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Sumario

Para suprir a lacuna na literatura de como efetuar fertirrigacdes e por
em pratica a palavra “manejo”, uma sequéncia de premissas sao
apresentadas para facilitar a o entendimento de como agir no campo
para cultivos irrigados e utilizando as decisdes de doses e fontes de
fertilizantes sollUveis ou liquidos para faceis ajustes visando otimizagao
da nutrigao e respeitando a fisiologia das plantas para que se evite os
limitantes de produtividades de origem nutricional e que o maximo de
fotossintese ocorra. Manejo é de fato tomada de decisdo, talvez a
“anti-receita de bolo” em que para cada irrigacao e fertirrigagao
temos agora ferramentas simples e rapidas que nos fornecem
informagdes atualizadas do status nutricional das plantas,
disponibilidades dos nutrientes, niveis de pH e salinidade (CE) junto as

raizes nas profundidades relevantes.

As manipulagOes da salinidade através da condutividade elétrica (CE)
e também do pH via fertirrigacdes sao apresentados, discutidos e

exemplificados.
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Sair de doses quantitativas tipicas de agricultura de sequeiro como
kg/hectare ou g/planta para adotar doses via concentracao de
nutrientes na agua de irrigacdao em g/m3 (gramas por metro cubico de
irrigacao e 1m3 = 1000 litros) passa a ser extremamente facil depois
de quebrar a barreira inicial de resisténcia por parte dos agricultores
tradicionalistas, pela praticidade e facilidade em como trabalhar com
doses medidas em ppm (partes por milhdo) em vez de %, apenas
usando regra de trés com a nova “Regra de Ouro da Fertirrigacao”
em que 100g/m?3 de qualquer fertilizante solUvel passa a garantia da
formula de % para ppm. Os kits rapidos sejam de fita colorimétrica,
de titulagao e de turbidez, sao extremamente simples e entre 1 - 2
minutos apresentam os resultados apenas de nutrientes disponiveis e
ja em ppm do que esteja livre junto as raizes, e as amostras da solugao
nutritiva do solo sao facilmente coletadas com tubos de succao a
vacuo, chamados de Extratores de Solucdao do Solo (ESS). E
praticamente uma mimica do que as raizes estao de fato usufruindo
diretamente da solugao do solo e nds obtemos a amostra fiel ao que
as raizes estao captando. A frequéncia de coletas é flexivel e cada um
decide quando deseja medir os niveis de nutrientes disponiveis na
solugao do solo. Se as amostras apresentarem problemas tais quais
faltas ou excessos, identificacao de lixiviagdbes, pH fora do intervalo
desejado, CE muito alta ou muito baixa, dai seria prudente coletar
amostras mais frequentemente para verificagdo dos possiveis ajustes
e posteriormente apds conseguir obter niveis adequados, entrar para
a fase de manutengdao com maiores intervalos de amostras da solugao
do solo. Exemplos de interpretacdes de resultados e como efetuar

correcdes sao apresentados.

Parametros para mais de 100 diferentes cultivos sdao sugeridos
apresentando os intervalos aceitaveis para Condutividade Elétrica

(CE), pH, Cloretos, Nitratos, Fosfatos, Potassio, Calcio, Magnésio e
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Sulfatos. Sao intervalos em que os valores menores se aplicam para
plantas jovens ou fase vegetativa e vao aumentando ao longo do ciclo
de cultivo até maturacao para os valores maiores sugeridos. Muito
provavelmente, a pesquisa ira ajustar esses valores em alguns casos.
Aqui apresentamos os valores sugeridos até o momento atual,
considerando valores dentro dos intervalos fisioldgicos para obter um
desempenho vidvel sem cair em “erros grosseiros”, que por definicao
seriam erros nao intencionais que se praticam por desconhecimento
simples de nao saber o status nutricional daguele momento. Exemplo:
aplicar fertilizantes de tendéncia acida i.e. Sulfato de Amo6nio ou MAP
Purificado, sem saber qual o pH atual da solucdao do solo, porém se
esse pH for identificado na solucao do solo ja bastante acido, suponha
cerca de pH ~5, seria sim um “erro grosseiro” efetuar aplicagdoes via
fertirrigagcdes com os fertilizantes de tendéncia acida, enquanto que o
manejo adequado seria evitar esses fertilizantes acidos e escolher
outros de tendéncia mais alcalina como Nitratos de Potdssio e de

Calcio, entre outros.

Outro exemplo de “erro grosseiro” seria aplicar desnecessariamente
algum nutriente cujos testes ja indicam valores altos, portanto, nao
haveria necessidade de novas aplicagdbes naquele momento e
seguiriamos acompanhando e monitorando esses niveis dos varios
nutrientes na solugao do solo para os ajustes caso a caso, evitando
tanto faltas como excessos. De modo bem pratico os Extratores de
Solucao do Solo (ESS) sao colocados em 3 profundidades (15, 30 e 45
cm) e se os nutrientes e a CE estiverem bem distribuidos entre as 3
profundidades significam também que a lamina de rega estd adequada,
entretanto se os nutrientes e a CE estiverem mais elevados no tubo
ESS mais profundo indicando lixiviagao clara e seria mais um erro

grosseiro seguir aplicando a mesma lamina de rega, quando seria
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evidente reduzir a ldamina, desde que quem decide sobre o manejo

tenha essa ferramenta de coleta e facil medicdo com os kits rapidos.

Na sequéncia, apresentamos uma série de Perguntas & Respostas
sempre tdo comuns na agricultura irrigada com temas polémicos com
foco em manejo e assim apresentar de forma bem didatica os

ensinamentos que podem ser Uteis.

Vamos as premissas...
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Premissas e conceitos

Sao verdades que servem de base para sustentar uma ideia em uma
sequéncia légica, repleta de argumentos fortes e de facil entendimento
para o objetivo pratico de fazer do manejo de fertirrigacao algo
acessivel e facil dentro do enredo que evolui ao longo das premissas,
ao alcance todos os niveis de agricultores desde os mais altos
académicos até os que ndo tiveram acesso aos estudos, em um
trabalho tipico de extensao rural na arte de tornar o tema menos
complexo para o que até entdo era tratado como “receita de bolo”. O
desfecho vem com a que traz ao nivel
popular o manejo do dia a dia das fertirrigacdes tornando a agronomia
uma ciéncia de decisdes coerentes, praticas e eficazes via fertirrigagao.
Detalhes e exemplos de uso dessa regra de ouro da fertirrigagao estao

apresentadas aqui.
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Premissa N°1 - SElleEllE:

A maioria dos fertilizantes solUveis sdo sais. Na fase solida os sais sao
neutros, entretanto, ao dissolver em agua os componentes dos sais se
dissociam em cargas elétricas positivas, os cations e as negativas, os
anions. Assim que os sais dissolvidos em agua conduzem eletricidade
e podem ser medidos por um aparelho de simples uso chamado de
condutivimetro que mede a condutividade elétrica abreviada como CE.
A nossa sorte é que a CE é proporcional a concentragcao de sais em um
volume determinado de agua e isso facilita nossa interpretacdao de
salinidade para uso via fertirrigacdo que vamos explicar na sequéncia

dos argumentos.

Um fertilizante ou sal individual ou um coquetel de fertilizantes
misturados, ao dissolver na proporcdo de 1g/L tera uma salinidade x,
dai posso afirmar que esse mesmo fertilizante ou coquetel de
fertilizantes com o dobro da dose em 2g/L tera uma salinidade de 2x,
se for 3g/L terd salinidade de 3x, e assim por diante até a saturagao
que ja fica fora da escala agrondmica que é a partir de 7g/L quando
deixa de ser proporcional. O normal é trabalharmos via fertirrigagao
em doses suaves e frequentes a assim evitamos chegar a doses de
maiores que 7g/L. Na pratica, ficamos normalmente abaixo de 2g/L
que é equivalente a 2kg/m3. Significa que aplicando 2kg do fertilizante
solivel em cada m3 (1000 L) de irrigacdo, obteremos a CE do dobro do

mesmo fertilizante com 1kg/m3.

As unidades de CE passaram a homenagear um cientista com nome de
Siemens e a unidade oficial € dS/m (deciSiemens por metro). Como
até os anos 90 do século 20 se utilizava mmho/cm, € comum expressar
a unidade em centimetro em vez de metro, chegando a mS/cm

(miliSiemens por centimetro). Ha condutivimetros que expressam em

9
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huS/cm (microSiemens por centimetro) que é 1000x mais diluido que

mS/cm. Pode-se considerar:

1dS/m = 1mS/cm = 1mmho/cm = 1000uS/cm

Uma curiosidade era a unidade anterior mmho porque mho para
condutividade que é o inverso da resisténcia elétrica chamada de ohm,
assim que escreveram a unidade de tras pra frente ficou mho e como
se usava a unidade por centimetro se dividiu por 1000 ficando
milimho/cm (mmho/cm).

Para ter uma ideia sobre os niveis de salinidade que encontramos na
agua do mar, na seiva das plantas (média) e o intervalo de salinidade
considerado fisioldgico para a maioria das plantas cultivadas, observem

a tabela abaixo:

CE
Salinidade mS/cm
Agua pura 0
Agua do Mar 53
Seiva - média 7

10
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Quando a solugao nutritiva do solo estd com a CE baixa ou muito
diluida, as raizes absorvem essa solucao com facilidade, a medida que
a planta transpira e assim poucos nutrientes entram para as plantas
nesse processo em que a transpiracao ocorre e a solucdo nutritiva

entra para repor a perda hidrica.

O caso oposto com CE elevada, dificulta a absorcao da solucao do solo
concentrada em que a salinidade retém com muita forca a agua no
solo, dificultando a sua absorcao pelas raizes. Essa forca contraria as
raizes pode ser medida considerando a proporcao de que a CE = 1
mS/cm gera uma tensao (pressao negativa) de -0,3 ATM. Para CE = 2
mS/cm a tensdo contraria as raizes seria o dobro, chegando a -0,6
ATM, e segue proporcional até o limite de CE = 7 mS/cm que seria
equivalente ao da média da seiva das plantas. Portanto se na solugao
do solo a salinidade for maior do que dentro das plantas, essa sofreria
desidratacdo perdendo &gua para o solo. E claro que o manejo
adequado tende a manter a salinidade da solugao do solo junto as
raizes entre 1 e 3 mS/cm considerado o intervalo fisioldgico onde a
maioria das plantas cultivadas conseguem extrair suficiente agua e os
nutrientes que estiverem dissolvidos formando a solugao nutritiva em
uma concentragao que seja tolerada pelas plantas e ao mesmo tempo

util fornecendo alimento para as plantas.

Manipular os niveis de salinidade junto as raizes no volume de solo
umido através do manejo de fertirrigagcdo é o grande desafio da
agronomia para otimizar as doses dos diferentes sais (fertilizantes) ao
longo das diferentes fases fenoldgicas (estagios de desenvolvimento
dos cultivos: vegetativo, floracdao, enchimento de graos ou de frutos,

maturagao).

11
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Tensao ou
CE

mS/cm

Pressao Negativa
ATM

Como analogia entre a salinidade medida pela CE e a tensao gerada de
-0,3 ATM para cada unidade de CE, gerando uma forga contraria as
raizes para a absorcdo da solugdo nutritiva do solo. Se um tensiometro
pudesse medir essa forca negativa seria como o diagrama abaixo, mas
evidentemente tensiometros medem apenas disponibilidade de agua
independente da salinidade. Assim que essa analogia é apenas para
mostrar que pode haver stress hidrico em solo umido desde que os
niveis de salinidade estejam altos porque os sais atuardo gerando
tensdo (pressao negativa) dificultando a absorcao de solucao nutritiva
pelas raizes. Muitos dos sais que se acumulam no solo sao originados

dos fertilizantes aplicados em excesso:

12
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e hau hoasm  Tensiometro
TS em analogia com
Salinidade

30 CBares
1msicm

Limznsizin

A CE de 3,33 mS/cm seria equivalente a uma volta completa do
reloginho do tensiometro, indicando que o nivel de salinidade medida
pela CE = 3,33 mS/cm causaria uma retencdao da agua no solo
resistindo a absorcao pelas raizes similar a uma volta no tensiometro
que vale -1 ATM e no diagrama esta na escala de CentiBares (CBares).
100 CBares = 1 ATM.

Isso confirma que pode ocorrer stress hidrico nas plantas mesmo com
o solo molhado, desde que a CE esteja alta dificultando as raizes de
absorver a solucdao do solo. Esse cendrio pode ocorrer seja por
salinidade natural do solo ou da &gua de irrigacao, ou se for por
excesso de aplicagOes de fertilizantes. Nesse ultimo caso, teriamos o
controle do manejo medindo a CE da solucao do solo com certa

frequéncia para ajustar as doses das fertirrigagoes.

O condutivimetro ndo diferencia a composicao de sais, medindo apenas
a salinidade total. O grande desafio do manejo de fertirrigacao é
manipular a composicao e as proporcoes dos sais fertilizantes. Manter
a salinidade total medida pela CE dentro da tolerancia fisioldgica de

cada cultivo e alterar as doses das fertirrigagdes para conseguir a

13
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melhor resposta agronOmica em cada fase do desenvolvimento dos

cultivos.

Para melhor compreender a relacao dos principais nutrientes presentes
nos fertilizantes sollveis, basta identificar o que chamamos em
guimica de “equivalentes”, ou seja, o peso molecular dividido pela
valéncia. Para Potassio K* que € um cation monovalente e seu peso
molecular é 39 divide por 1 fica igual aos mesmos 39, assim que 1
equivalente de K* é vale 39. Para o Cloreto ClI- que € um anion cujo
peso molecular é 35 e também monovalente divide por 1 fica 35 que é

1 equivalente de Cloreto.

Para os bivalentes como Calcio Ca** com peso molecular 40 divide pela
valéncia 2 para formar 1 equivalente de 20. Para Magnésio Mg*+ com
peso molecular 24 divide pela valéncia 2 para formar 1 equivalente de
12.

O préximo passo nesse entendimento é relacionar “equivalentes” com
a condutividade elétrica, informando que 1 equivalente saliniza 0,1
mS/cm no condutivimetro. Assim que por exemplo 5 equivalentes de
K* saliniza 0,5 mS/cm no condutivimetro. De modo similar 3
equivalentes de Mg** contribui na salinidade total com 0,3 mS/cm

medido no condutivimetro.

O condutivimetro mede a salinidade total. CE = 1 mS/cm vale 10
equivalentes de cations e 10 equivalentes de anions, portanto sao 20
equivalentes totais, sendo sempre metade de cations e metade de
anions. Para uma CE = 2,5mS/cm, vale 25 equivalentes de cations e
também 25 equivalentes de anions, para um total de 50 equivalentes

de ions, sendo sempre metade de cations e metade de anions.

Qualquer sal dissolvido em &gua libera cations e anions de modo
equilibrado em numero de equivalentes. O condutivimetro mede a

eletricidade de apenas uma das cargas, ou dos cations, ou dos anions,

14
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e assim a CE identificada x 10 = N© de equivalentes de uma das cargas.
Para o N© total de equivalentes somando cations e anions sera o dobro.
Exemplo para CE = 1,5 mS/cm, sao 15 equivalentes de cations e outros
15 equivalentes de anions para um total de 30 equivalentes de todos

0s ions.

Veja abaixo uma tabela com um resumo:

CE Equvalentes Equvalentes
mS/cm Cations Anions
1 10 10
2 20 20
3 30 30
4 40 40
5 50 50
6 60 60
7 70 70

Saturagao Saturagao

Saturagao Saturagao

Quando se domina a composicao da salinidade na solugao do solo, o
condutivimetro passa a ter uma funcao adicional ao de meramente
medir a salinidade que as plantas toleram, mas passa a ser a
ferramenta de manipulacao das proporgdes dos nutrientes para as
melhores respostas fisioldgicas influindo no desempenho das plantas

15
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em cada fase fenoldgica de seu ciclo. O condutivimetro é a alma do

meétodo.

Condutivimetro
CE

F
‘ pH 4.0-10.0

Dimenstein

Tradicionais aparelhos digitais para medir CE e pH com calibragem
automatica. Importante o kit de pH de fita colorimétrica de simples
uso, rapido e ndo necessita de calibragem. Serve também para saber

se o pHmetro digital estad necessitando de calibragem.

Calibragem do condutivimetro se usa a solugcao padrdo de 1,4 mS/cm

e pode ser efetuada a cada 6 meses.

16
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Calibragem do pHmetro se usam duas solugdes de pH 7e 4 ou 7 e 10
e pode ser efetuada sempre que a diferenca entre o digital e o pH de

fita tiver mais de 0,5 de diferenca.

Instrugdes de como usar pH de fita varia com os fabricantes. Esse da
foto acima é dos mais faceis e rapidos - Introduzir a fita dentro da
solugdo por um periodo de 2 segundos e esperar apenas mais 3 a 5

segundos antes de comparar com a escala na embalagem.

pHmetro digital - Introduzir apenas a parte do sensor até atingir o

equilibrio de leitura que devera levar menos de 1 minuto.

Condutivimetro digital - Introduzir apenas a parte do sensor até atingir

o equilibrio de leitura em cerca de 10 a 20 segundos aproximadamente.

17
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Premissa N°2 - [i§:

Ja apresentados acima as ilustracdes do pHmetro e do kit pH de fita.

A escolha dos fertilizantes soluveis tera forte influéncia no pH e na sua
manipulacdo no bulbo molhado junto as raizes, na solubilidade dos
nutrientes, na compatibilidade entre os nutrientes e outros ions nao

nutrientes presentes no solo e na flora microbiana do solo.

Observe no grafico abaixo, a solubilidade e disponibilidade dos macros
e micronutrientes em funcao do pH na solucao do solo. Fica claro que
o intervalo de equilibrio fica entre 5,7 até 7,5 e o ponto médio de 6,5
como o valor médio desejavel para manter todos os nutrientes
disponiveis na fase sollvel. A escolha de fertilizantes sollveis de
tendéncia mais acida ou mais alcalina certamente ira influenciar no pH
no bulbo molhado ao longo das muitas fertirrigacdes e o uso de
pHmetro é a chave dessa decisao na escolha dos fertilizantes que
colocarao o pH da solugao do solo na faixa adequada para a melhor

absorgao pelas raizes.

Muitas vezes o poder tampao dos solos mais argilosos oferecem forte
resisténcia a cambios de pH mesmo com aplicacdes generosas de
fertilizantes de tendéncias acidas se o objetivo for reduzir o pH ou
alcalinas no caso oposto. J4 em solos arenosos essa tarefa € bem mais

facil, assim como em hidroponias.
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A escolha da fonte de Nitrogénio deveria ser sempre baseada no
pHmetro. Ureia (OC(NH2)2), AmoOnio (NH4*) ou Nitrato (NO3°).
Raizes de plantas sé reconhecem e absorvem cargas elétricas, ou seja,
cations e anions. A Ureia libera (NH2) que é uma amina e com duas
aminas formam uma amida (NH2)2 sem carga elétrica. No solo a
enzima urease quebra a ligagao entre o € com N liberando na solugao
do solo duas aminas NH2 que ficam instaveis e buscam no solo
combinar com H livres. Assim que ao capturar o primeiro H passa a
NH3z que tem o nome de Amoénia (com a no final) e Amoénia é um gas
volatil, portanto, se estiver na superficie do solo em altas temperaturas
de um dia de sol, certamente ird evaporar. Se, contudo, a Amonia
estiver infiltrada dentro do solo, ganhara logo mais um H e passara a
NH4* e passara a se chamar de Amoénio (com o no final) e Amoénio
passa a ser um ion catibnico que as raizes reconhecem e podem

finalmente absorver.
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Observe que a primeira reacao da Ureia que comegou com NHz e
passou para NHa* foi de tirar da solucdo do solo 2 H livres e assim o

pH da solucao do solo fica momentaneamente mais alcalino.

Entretanto, o Amoénio (NH4*) normalmente encontra no solo uma
populacao microbiana que tem grande afinidade por essa forma de
Nitrogénio e sao chamadas de bactérias nitrificadoras dos grupos
Nitrosospiras e Nitrosomonas que quebram as ligacdes quimicas entre
N e os 4 H liberando todos os 4 H para a solucao do solo causando sua
acidificagao. Assim que a Ureia inicialmente rouba do solo 2 H e
posteriormente devolve 4 H em um balango final de acidificagao do
meio. A partir dai o N livre tende a reagir dessa vez com Oxigénio
formando primeiro NO e na sequéncia NO2~ (Nitrito) e outro grupo
de bactérias de solo chamada de Nitrobacter finalmente farao a ultima
fase da Nitrificacao formando NO3"~ (Nitrato). Tanto NO2- como NOs-
sdo anions e as raizes os reconhecem e podem absorvé-los. NO2™ é
uma forma intermedidaria e em condigdes normais a bactérias
nitrificantes completam o processo rapidamente formando NOs3~ que
dentro da planta induz a producgao interna da enzima Nitrato Redutase
gue transforma NO3~ em NH2 (Amina) e dai se formam os aminoacidos
e proteinas. Infelizmente as plantas tem baixa capacidade para
sintetizar a enzima que decomporia o NO2~ (Nitrito) que seria a Nitrito
Redutase e quando as raizes absorvem NO2~ esse anion leva muito
mais tempo para ser decomposto do que o NO3~ e a planta fica com
excesso de anions internamente, travando a absorcao de outros anions
além do préprio NO3~ ha forte inibicao de Fosfatos, Sulfatos, Cloretos,
Boratos e Molibdatos. Também as plantas diminuem a capacidade de
produzir aminoacidos e proteinas. Em casos extremos pode ocorrer
além do travamento do crescimento, abortamento de flores,

chumbinho, frutos ou até de cachos inteiros.
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As bactérias nitrificantes sdo aerdbicas e a causa principal para o
acumulo de Nitritos é a falta de Oxigénio no solo por compactacao,
encharcamento, por excesso de chuva ou de irrigacdo. Essas bactérias
benéficas se multiplicam entre o pH 5 a 8, portanto, fora desse
intervalo de pH as de bactérias sao fortemente reduzidas no solo. Em
regioes de clima frio ha mais um fator que inibe essas bactérias que se

multiplicam apenas acima de 8°C de temperatura do solo.

Quando as raizes absorvem NO3~ que tem carga negativa, € normal
exsudar hidroxilas OH- para manter as plantas eletricamente neutras,
e de modo similar ao absorver NHa* que tem carga positiva, exsudam

protons H* e assim a fonte de N influi no pH da solugdo do solo.

Fontes de Potassio, temos com varios niveis de pH. KNO3 - Nitrato de
Potassio quando puro tem o pH entre 8 a 8,5. Ja o KCI - Cloreto de
Potassio é quase neutro proximo a 6,5. O chamado SOP (K2S04)
Sulfato de Potdssio tem o pH varidavel de acordo com o fabricante
porque alguns utilizam maior quantidade de acido sulfurico para reagir
com KCI e fazer SOP mais acido, enquanto outros fabricantes usam
menos acido e produzem SOP alcalino, mas sem poder tampdo. Ha no
mercado SOP com pH entre 3 até 9. Outra fonte de Potassio é MKP
gue também é rico em Fosforo (00-52-34) e o pH é de 4,5 com forte
poder tampao. A fonte de Potassio mais acida é o PeKacid que
também é rico em Fdsforo (00-60-20) com pH 2,2 e também com forte
poder tampao. Além de inUmeras férmulas obtidas com misturas de
varias matérias primas e que podem ter pH bem variado. Qual seria

entao a melhor fonte de K? A resposta estd com o pHmetro.

Ha diversos produtos soluveis ou ja liquidos que podem ter forte
influéncia no pH e podem ser aplicados via fertirrigacdao. A decisdo
agrondmica depende de ter as informacdes para tomar as decisdes de
manejo na escolha dos fertilizantes com as caracteristicas desejadas
de pH, CE e teor de nutrientes para ajustes das doses a aplicar.
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Premissa N°3 - [J351:

Parte por milhdo. Sdo 6 zeros de diferenca que podem ser mg/kg, ou
g/ton, ou ml/m3. 1kg tem 1 milhdo de mg; 1 ton tem 1 milhdo de g;

1m3 tem 1 milhdo de ml.

% tem 1:100

ppm tem 1:1.000.000

Tirando 2 zeros do milhao fica 10.000, portanto 1% = 10.000 ppm.
1000 ppm vale 0,1%.

E preferivel dizer por exemplo que temos 500 ppm de K do que 0,05%

de K, mesmo sendo exatamente iguais.

As garantias de nutrientes dos fertilizantes sollveis comerciais estdo

todos em 9% descritos nas sacarias.

Os kits de analise dos nutrientes para identificar as concentragdes na

solugao do solo estao todos em ppm.

Esse método apresentado aqui visa trazer o entendimento de manejo
de fertirrigacdo a ser usado em ppm, que é uma forma de dosar
concentragdes, assim como nas sacarias dos fertilizantes aparecem as
concentragdes em % e fazemos a conversao para usar tudo em ppm
que traz um entendimento mais simples e direto para o agricultor que
vai usar a tradicional regra de 3 da matematica simples ao usar a regra

de ouro da fertirrigacao descrita em detalhes mais adiante nesse texto.
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Premissa N°4 - [SUGIeIf= s [SR=1e](8e=[o 36 e RTo][o

ESS) e kits rapidosk

Em cultivos irrigados as coletas frequentes da solugao do solo, substitui
as tradicionais analises de solo pela dindmica e facilidade em identificar
apenas o0s nutrientes disponiveis. Os nutrientes que estiverem
imobilizados no solo nao sao identificados na solugao do solo e somente
0 que de fato estiver livre, dissolvido e na forma i6nica, os kits rapidos

mostrarao como disponiveis para absorcao pelas raizes.

Nada mais pratico do que comparar duas coletas em sequéncia com
intervalo de tempo, por exemplo semanal, se identifica o DELTA (A)
entre as duas coletas e se decide as doses via fertirrigagao. Exemplo:
se o Nitrato na semana passada foi identificado em 200 ppm e na
semana atual foi para 150 ppm, temos um A = 50 ppm que indica que
perdemos esse Nitrogénio e temos a opcdo de repor via fertirrigacdo
essa dose, se o objetivo for manter os 200 ppm originais da semana
anterior. E um jogo de identificar o status atual, comparar com a coleta
anterior e manipular as doses das fertirrigacoes para os valores
desejados que devem considerar o somatério de todos os nutrientes
para que a salinidade total medida pela CE fique dentro do intervalo

fisioldgico para cada cultivo.

Identificar o A dos varios parametros nutricionais tem um peso

interpretativo maior do que os valores absolutos.
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Extratores de Solu¢ao do Solo
por succao a vacuo

Sucgdo a vacuo

Imanzisin

A coleta da solugdao nutritiva do solo pode ser feita com grande
facilidade através do uso de tubos chamados de Extratores de Solugao
do Solo (ESS) que devem ser enterrados em 3 profundidades,
normalmente 15, 30 e 45 cm, e com o auxilio de uma seringa se faz
vacuo extraindo o ar dos tubos quando o solo estiver molhado, ou seja,
ao final de uma irrigacdo quando o solo estiver proximo a capacidade
de campo é o momento ideal para engatilhar o vacuo, e ao repetir a
retirada do ar por pelo menos 3 vezes pode-se perceber que o émbolo
da seringa vem com dificuldade indicando que o tubo de sucgao esta
sob vacuo. Se o émbolo da seringa ao puxar vier facilmente sera sinal
de que nao fez vacuo. Em solo seco ndao se consegue fazer o vacuo.
Apds cerca de 2 horas de espera sob acdo do vacuo a solugao nutritiva
do solo ja enche os tubos extratores. Pode-se entdo liberar o vacuo e
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com a propria seringa coletar as amostras e medir a CE para saber o
nivel de salinidade em cada horizonte onde se distribui o bulbo ou faixa
de solo molhado onde se concentra o sistema radicular. Esses tubos
ESS fazem uma mimica do que as raizes estdo usufruindo de nutrientes
disponiveis na solucdo do solo em cada profundidade coletada como

amostra.

Os principais kits rapidos dos nutrientes de fita colorimétrica, titulacao

e turbidez:

£
o i)
J-QUANT®

Nitrate Nitrite

500/80 Nitratos

| Test Strips

&
Nitritos

Dimenstain

Nitrato & Nitrito -

Teste de fita colorimétrica com 2 reagentes na proépria fita,
representam as concentracdes de Nitrato (NO3") para o reagente da
extremidade cuja escala vai até 500 ppm; e o segundo reagente para

Nitrito (NO2") até 80 ppm. Ha diferentes fabricantes.

Nitrato (NOs3") é benéfico e nutriente Util para as plantas enquanto que
a presenca de Nitrito (NO2") é tdxica para as plantas, conforme ja

explicado no texto anterior.
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Amonio -

Ha um kit de fita colorimétrica para medir Amonio NH4* que ndo serve

para clima tropical ou para o periodo quente em outras regides de clima
temperado porque a velocidade de Nitrificacdo do Amoénio é de 1 - 2
dias quando a temperatura do solo &€ > 30°C. Nesse caso o kit de
AmoOnio marcaria zero porque todo o N passaria rapidamente a Nitrato.
Em climas amenos com temperaturas de solo entre 15°C a 25°C o
Amoénio fica disponivel entre 1 — 3 semanas. Abaixo de temperatura
8°C nao ha nitrificacdo porque nessa temperatura do solo fria as

bactérias nitrificantes param de se reproduzir.
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Fosfato - Kit de fita colorimétrica que variam entre os fabricantes pela

escala e no método de uso com ou sem reagentes.

Uma curiosidade é que os kits para fosfatos identificam o ion POs— e
nao em P20s que aparece nas sacarias dos fertilizantes comerciais. Isso
porque a industria dos adubos adotou P,Os desde os anos 1920 porque
a agronomia daquela época acreditava que as raizes absorviam
nutrientes sempre na forma de oOxidos e através de calculos
estequiométricos, deduziram que para fosforo, o formato de éxido seria
P>Os e apenas muitos anos depois é que chegaram a conclusao que o
formato seria de fosfato e depois para ortofosfato que é H,PO4-, e para
os kits de fita colorimétrica que medem POstemos que efetuar a
conversao. Para passar P>0s para PO4~ multiplicar por 0,75. Exemplo:
Férmula NPK 30-20-10, os 20 de P,0Os valem 15 de PO4™.

Os niveis ideais de PO4~ na solucdo do solo depende da textura do
solo. 25 ppm para solos pesados argilosos e 50 ppm para solos leves
arenosos. Valores intermediarios para solos médios. Acima de 50 ppm,

apenas para hidroponias que pode ficar entre 60 a 100 ppm de PO4.
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Potassio - E também um kit de fita colorimétrica. A escala do kit de
Potdssio comeca em 200 ppm. E normal nas fases iniciais de cultivo,
fase vegetativa manter o K* abaixo de 200 ppm e nesse caso pode-se
ter a falsa impressao de que o valor seria zero, mas lembrem que 200
ppm é cerca de 5 equivalentes de K (39 x 5 = 195 ppm) e isso implica
que o K* pode estar contribuindo para até 0,5 mS/cm na CE, mesmo
se o kit de fita ndo mostrar ao menos 200 ppm que é a limitacao da
escala desse kit colorimétrico. Entretanto nas fases seguintes com
maiores necessidades de K* a escala atende bem ao objetivo do

monitoramento entre 200 e 700 ppm.

Similar ao que se comentou acima para fosfatos, o kit de Potassio mede
o ion K* enquanto que os fertilizantes comerciais estdao em K>O pelo
mesmo critério que se acreditava nos anos 1920 que a absorcdo de
nutrientes se dava na forma de o6xidos, mas para o potassio isso é
falso. As raizes absorvem K* e a conversdo de K>O para K multiplica-
se por 0,83. Exemplo: KClI com 60% de KO multiplica 60 x 0,83 =
49,8 que em numeros redondos fica em 50 de K puro.
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As indUstrias de adubos consagraram na forma comercial os 6xidos e
assim como para fosfatos e para potassio, usam para outros nutrientes
oxidos como para Calcio seria CaO embora a forma de absorcdo de
Calcio na verdade é Ca** e idem para o caso do Magnésio com MgO,
embora as raizes absorvam Mg**. Um caso curioso € o do Enxofre que
a forma de Oxido escolhida naquela época foi de SO3—- (Sulfito)
enquanto que de fato a absorcdo do nutriente dominante seria SO4.
(Sulfato). Assim que embora algumas industrias de fertilizantes
declarem as garantias de Enxofre nas sacarias dos fertilizantes como
S0O3- (Sulfito), alguns paises adotam o S elementar como a garantia

de Enxofre a declarar no produto comercial.
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visocolor HE ®<>Q>

Calcium CA 20
‘ Calcio

" wisocolor HE

( Calcium |
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TLCA20 |

Calcio - Kit de titulacdo. E um kit muito simples e facil de manusear,
em que se adicionam gotinhas de 3 reagentes de acordo com as
instrucdes e se obtém mudanca de cor na solugao, bastando verificar
0 quanto se gastou do terceiro reagente para cambiar a cor da solugao
na proveta. Usa-se uma seringa € ha duas escalas seja em °d ou em
mmol/L. A melhor sugestdo é usar a escala em mmol/L considerando
que para 1 mmol/L = 40 mg/L (ppm) de Calcio. Na outra escala (pouco
utilizada) em °d a conversao seria para 5,6°d = 40 mg/L (ppm) Calcio.
Assim que vamos gotejar suficiente solugdo com a seringa até que a
cor vermelha mude para azul em uma simples titulacao. Quando a cor
virar de vermelho para azul basta observar na seringa quanto se
gastou da solucao e para cada 1 mmol/L x 40 = a concentragcao de
Calcio em ppm na amostra. Se gastar todo o volume da seringa que
vale 3,5 mmol/L x 40 = 140 ppm e a cor nao virar de vermelho para
azul, deve-se voltar a preencher novamente a seringa para continuar
a titulacao indicando que a amostra deve ter maior concentragao de

Calcio.

Como comentado antes, Calcio normalmente aparece nas sacarias dos
fertilizantes expresso na forma de 6xido como CaO embora a forma de
absorcao de Caélcio na verdade é Ca** e para converter basta

multiplicar por 0,71.
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Cloreto - Kit de titulagdo muito similar ao descrito para Calcio. De
acordo com o fabricante observar que um fabricante multiplica o gasto
do terceiro reagente em ml e multiplica por 1000 para obter o resultado
em ppm, assim que depois da mudanca de cor basta observar o quanto
gastou na escala da seringa e o resultado multiplicar por 1000 para
obter mg/L = ppm. Se gastar metade do volume de uma seringa serao
0,5ml x 1000 = 500 ppm de Cloreto na amostra. Se por exemplo,
gastar 0,3ml x 1000 = 300 ppm de Cloreto. Se a amostra inicial em
vez de 5ml for o dobro para 10ml, o volume gasto na seringa do
terceiro reagente em vez de multiplicar por 1000 seria a metade,
multiplicando por 500. Exemplo: gastou na seringa para a solugao virar
de amarela para violeta o volume de 0,5ml x 500 = 250 ppm. Para o
outro fabricante o resultado da titulacdo ja se apresenta na propria

seringa em ppm.
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Sulfato - E um kit diferente de turbidez. Observe na foto que o tubo
do lado esquerdo tem um X no fundo do recipiente e a solugao turva
sera adicionada aos poucos enquanto se observa por cima desse tubo
até que ndo mais se consiga ver o X no fundo do recipiente coberto
pela solucao turva que tenha sido preparada no outro tubo do lado
direito da foto que pode ser para 10 ou 20 ml. O procedimento normal
€ com 20 ml da amostra. Dai se adiciona 10 gotas do reagente SO4'1
(hd& 2 garrafinhas iguais desse primeiro reagente); depois se adiciona
do segundo reagente SO4 2 na pequena garrafinha preta que é um sal
a medida de uma colherinha e agita-se o tubo para homogeneizar.
Nesse momento se obtém uma solugdo turva se a amostra tiver de fato
Sulfato. Se a solucao ficar limpida e cristalina se conclui que nao ha
Sulfato na amostra. Agora se adiciona aos poucos a solugao turva no
outro tubo que tem a marca do X no fundo do recipiente e se observa
por cima do tubo até que ndo mais se consiga ver esse X e se |é o valor
de Sulfato na escala do tubo que vai de 25 a 200 mg/L (ppm). Se
desejar duplicar a escala até 400 mg/L (ppm), basta encher o tubo da
direita com apenas 10 ml de amostra e completar para 20 ml com agua

pura.
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Como comentado antes, a forma dominante de absorcdo do Enxofre é
Sulfato (SO4) enquanto nas sacarias dos fertilizantes comerciais
aparece como Sulfito (SO3™). Para converter de Sulfito para Sulfato
basta multiplicar por 1,2. Para converter de Sulfito para S elementar
multiplicar por 0,4. Exemplo: para o fertilizante SOP - Sulfato de
Potassio que tem 45% de Sulfito. 45 x 1,2 = 54% de Sulfato. 45 x 0,4

= 18% de S elementar.

Nesse mesmo fertilizante Sulfato de Potassio — SOP temos 50% de K>O

e seria em K puro multiplicado por 0,83 para obter 41,5% de K.
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Magnésio - Kit de titulagdo. Embora o procedimento seja similar aos
outros kits de titulacao, deve-se efetuar uma diluicao para se utilizar
uma escala compativel. Preencher a proveta com 1 ml da solugdo
coletada nos extratores de solucao do solo + 4 ml para diluicao da
amostra, com agua pura ou agua de torneira desde que sua CE seja
proxima de zero. Adicionar 1 ml do reagente "MG-1" e em seguida a
medida de uma colherinha com o reagente “MG-2" que é um sal que
prontamente se dissolve e dai dar uma breve mexida e se obtém uma
solugao vermelha ou rosada. Agora encha a seringa com 1 ml do
reagente "MG-3" e proceda a titulacao gota a gota até que a cor cambie
para azul. Observe a escala na seringa para cada 0,01 ml gasto vale =
3 ppm de Mg; nesta proporgao para 0,1 ml desse ultimo reagente “MG-

3” vale = 30 ppm de Mg e para 1 ml completo = 300 ppm de Mgqg.
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J-QUANT® Cobre
METHOD Copper 300

@ Test Strips

5 sec 0 - 300 mg/L (ppm)
100 strips

For laboratoey use

deM'
TESY PAPERS

airiste s Dirnenstzin

Cobre - E também um kit de fita colorimétrica. Rapido, simples e com
escala bem amigavel para uso em que devemos manter os niveis de
Cobre sempre entre 10 e 30 ppm. Esse é um intervalo de seguranga
porque garante uma concentracao adequada para um micronutriente

evitando desperdicios em doses mais elevadas.

Observacdo importante: Esse kit identifica apenas a forma i6nica e ndo
quelatos. Pode-se interpretar erroneamente que se aplicar esse micro
via fertirrigagao como quelato que iria marcar zero, mas isso nao seria

verdadeiro, apenas que esse kit ndo é sensivel a quelatos.
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rquant [ SR
Iron 500
Test Strips

0- 500 mg/L (ppm)
100 strips

d

For laboratory vse

i

=
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Ferro - Idem ao descrito acima para o kit de Cobre.

Outros Micronutrientes - Ainda nao dispomos no mercado de kits
rapidos de fita colorimétrica, titulacao ou turbidez, kits para os demais
micros em escala adequada para fertirrigacdo, assim que Manganés,

Zinco, Boro, Molibdénio, além de Cobalto e Niquel, ficardo para o

futuro.
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Interpretacoes

Em fertirrigacdo a interpretacdao relativa é a mais adequada
identificando o DELTA (A) entre duas analises da solugao do solo.
Vamos comparar para cada item, a coleta atual contra a coleta anterior

para identificar o A.

Se por exemplo o pH era 6 e na nova coleta foi para 5,5 implica que o
A foi de 0,5 mais acido e isso indica a tendéncia de acidificar a solugao

do solo que pode ser confirmada na coleta seguinte.

Se por exemplo o kit de Nitrato apresentava 300 ppm e na coleta
seguinte apresentou 200 ppm, implica que se perdeu 100 ppm e a

decisdo de manejo é repor ou ndo esse Nitrogénio perdido.

Se o Fosfato era 10 ppm e obtivemos 25 ppm, mas o ideal seria obter
50 ppm que é o nivel ideal em solo arenoso. Dai ainda teriamos que
aplicar +25 ppm de Fosfatos. Mesmo havendo melhora em relacao a
coleta anterior, nao foi suficiente para chegar na concentragao
desejada. Essa abordagem informa a disponibilidade e dos nutrientes
e o agricultor ird decidir as doses nas proximas fertirrigacdes para

otimizar a disponibilidade as raizes.

Os kits rapidos sao faceis e praticos dando uma diretriz sobre os niveis
de nutrientes, salinidade (CE) e pH que sao informacgoes valiosas para
facilitar as tomadas de decisdes minimizando os erros nas escolhas dos
fertilizantes e nas doses a aplicar. A maioria de erros de manejo sao
por falta de informacdes minimas sobre as disponibilidades dos
nutrientes, salinidade total (CE), pH e lixiviagbes quando o ESS mais
profundo de 45 cm obtém leituras maiores dos nutrientes e CE em

relagao aos ESS menos profundos a 30 e 15 cm.

Seria improvavel que ao identificar o pH acido na solugao do solo, que
o agricultor decida aplicar mais fertilizantes de tendéncia acida via

fertirrigacdo como por exemplo Sulfato de Aménio, Ureia, Acido
37

b

Dirriarizraln




Fosférico, etc. Ao contrario o agricultor imediatamente vai evitar o uso
de fertilizantes de tendéncia acida em decisao coerente e ldgica para
corrigir o pH tentando elevar através de aplicacoes de Nitrato de Calcio

e Nitrato de Potassio, por exemplo.

Seria também improvavel que ao identificar na solugao do solo niveis
por exemplo de Calcio acima de 150 ppm quando ja seriam suficientes
entre 60 e 100 ppm, que o agricultor apligue mais Calcio sem
necessidade aumentando o desperdicio e a competicdo contra outros

cations como K e Mg, além de aumentar a salinidade total.

E portanto de simples interpretacdes e sempre na légica as tomadas
de decisOes evitando erros de manejo apenas por ajustes de doses e
escolha das fontes de fertilizantes, sem chute e sem erros grosseiros.
O monitoramento € uma ferramenta eficaz de alerta para evitar muitos
erros de decisdes de manejo de fertirrigacao e de erros que as “receitas
de bolo” estao sujeitas a ocorrer e que fugiam ao controle, mas agora

sao bem faceis e dbvias de se identificar e corrigir.
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Premissa N°5 - [O[IEl sl SR e ®e]glel=Islu g o]0

A agricultura irrigada herdou os critérios quantitativos da agricultura
de sequeiro gque normalmente usa as expressoes kg/hectare ou
g/planta. Assim se definem quantidades a se aplicar ao longo de uma
safra agricola com as irrigacdes apenas servindo para fracionar as
doses que ja estao previamente definidas. Do ponto de vista
matematico estd OK. Do ponto de vista fisiolégico estamos a anos-luz
do manejo ideal. Essa distribuicao dos fertilizantes passa a ser do tipo
“Receita de Bolo”, ndo usa nenhuma interpretacdo agronémica para
decisao, senao as quantidades estimadas dos nutrientes para a

produtividade desejada.

As raizes usufruem de uma solucao nutritiva do solo que apresenta
concentragbes dos sais (fertilizantes) dissolvidos e sim podemos
manipular as concentragoes via fertirrigacdoes frequentes e em doses
suaves para manter a salinidade dentro dos limites desejados e das
tolerdncias de cada cultivo medidos pela CE e mais além influir
decididamente na composicao dos sais que formam a CE alterando as
proporcoes de acordo com as fases fenoldgicas dos cultivos desde
vegetativa, floracdo, enchimento de frutas, grao ou tubérculos,

maturacgao e colheita.

Para trabalhar “concentracao” precisaremos migrar para outro critério

de doses que é g/m3.

Agora vamos trazer os volumes irrigados para m3 em vez de usar o
tempo quando é comum o irrigante acionar o sistema de rega por
algumas horas. E comum se dizer que irrigou uma parcela por 3 ou 4
horas, etc. Se sabemos a vazao dos emissores em L/hora, o nimero

de emissores por linha e nUmero de linhas por hectare, chegaremos a
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um volume total naquela rega em m3. E importante definir o volume

de cada rega para trabalhar concentracdao usando g/m3.

Outra forma de se identificar volume é quando a empresa de irrigacao
gue elaborou o projeto, informa a capacidade de irrigagao em mm e a
conversao de mm x 10 = m3/hectare. Exemplo: uma irrigagao de 4mm

= 40 m3/hectare.

Resolvido o critério e a identificacdo do volume em m3 vamos para a
premissa seguinte que é como trazer as garantias apresentadas dos
nutrientes nas sacarias dos fertilizantes que estao em % para ppm
que representa as concentragdes que utilizamos nos varios kits rapidos
para identificar a concentragao de cada nutriente na salinidade total CE

na solugao do solo.

A préxima etapa nesse método € uma forma muito simples de decidir

doses via fertirrigacao e trazer todo o manejo a ser tratado em ppm.
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Premissa N°6 — MGELe|=-Re RO o N ERE=InuldgleEle=10 %

1009/m3 = garantia da férmula passa de % para ppm

Essa dose inicial converte % dos nutrientes de qualquer fertilizante

sollvel comercial para aplicar em cada m3 de irrigagdo em ppm.

O mais importante é que é proporcional, ou seja, o dobro da
concentracdo, seria 200g/m?3 fornece o dobro da garantia da formula
em ppm. E no caso contrario de metade da dose inicial seria 50g/m?3

fornece a metade da garantia da formula em ppm.

Exemplo com a férmula de NPK solivel 16-08-32 em uma lamina de 5
mm = 50 m3 de volume a irrigar por hectare. Ao usar a regra de ouro
da fertirrigacdo na proporcdo original de 100g/m3 x 50 m3 seria uma
dose de 5 kg dessa formula por hectare e cada emissor forneceria

exatamente 16 ppm de N, 08 ppm de P>0Os e 32 ppm de K3O.

Se aplicarmos 5x a dose padrao inicial, serdo 500g/m3 e a garantia da
formula passa de % para ppm 5x mais concentrada, passando de 16-
08-32 para 80-40-160 tudo em ppm de N-P205-K>0.

Para enfatizar as conversdes dos nutrientes como brevemente
comentados anteriormente, vamos detalhar. A induUstria dos
fertilizantes utiliza para Fosforo e Potdssio as expressdes de Oxidos
como ja comentado anteriormente nas descrigcdes dos kits, embora
hoje sabemos que em vez de P,0s a forma correta € PO4 (fosfato) e
para o Potdssio em vez de KO o correto € o K puro. Os Kkits
apresentados aqui medem PQO4 e ndo P.Os e a conversao é multiplicar

por 0,75. ]Ja a conversao de K>O para K multiplica por 0,83.

Os Oxides para outros nutrientes também necessitam conversdes:
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CaO para Ca multiplicar por 0,71.
MgO para Mg multiplicar por 0,6.

Para Enxofre o caso é mais curioso porque a forma de éxido usada é
S0s (Sulfito), porém a forma idnica que as raizes absorvem € sim
como Oxido, porém com 1 Oxigénio a mais chegando a SO4 (Sulfato)
A industria de fertilizantes apresenta a garantia em % de SO3 ou
como Enxofre elementar puro S. Para converter SOz em SO4 dividir
por 0,84 ou multiplica por 1,2. Para converter SOz em S elementar,
multiplicar por 0,4 ou dividir por 2,5. Para converter SOs em S
elementar multiplicar por 0,34 ou dividir por 3. O kit de turbidez

mede na forma que a planta absorve que é SOa.

No exemplo acima que se aplicou 500g/m3 chegando a 80-40-160, os
40 de P>0s multiplicar por 0,75 = 30 ppm de PO4 e para os 160 ppm
de K20 multiplicar por 0,83 = 133 ppm de K.

Exemplo utilizando Ureia com 45% N e aplicando a regra de ouro da
fertirrigacdo 100g/m3 fornece exatamente 45 ppm de N. Se o volume
for de 40m3/ha serdao 100g x 40m3 = 4kg de Ureia a aplicar naquela

rega por hectare e cada emissor recebera 45 ppm de N.

Como essa regra € proporcional, basta fazer regra de 3 e assim para
200g/m?3 fornecera o dobro da garantia que para Ureia seria 45 x 2 =

90 ppm.

Exemplo utilizando KCI soluvel com 60% K>0O. Deseja-se aplicar 300
ppm de K>O. Se 100g/m?3 fornece a garantia de 60, para 300 seriam
5x ou seja 500g/m?3 e se o volume de rega for de 7mm = 70m3/hectare,
entao 500g x 70m3 = 35 kg de KCI.

Converter os 300 ppm de K20 em K, multiplica por 0,83 = 249 ppm de

K. Pode-se considerar arredondando 250 ppm.
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Parametros sugeridos para alguns cultivos utilizando os Kkits

rapidos na solucdo do solo. Nos intervalos sugeridos, considerar para
os nutrientes, os valores maiores na fase de maturacao e os valores
menores na fase vegetativa e floracao. Para Cloreto considerar o valor
como limite de tolerancia que acima desse valor as produtividades

tendem a diminuir.

Para pH o intervalo de equilibrio para que os varios nutrientes esteja

em fase soluvel deve ficar acima de 5,7 e abaixo de 7,5.

Os valores apresentados como parametros tem o objetivo de servir de
referéncia inicial para futuros ajustes que a pesquisa futura fara caso

a Caso.

A experiéncia de campo nos alerta que ha os chamados “erros
grosseiros” que nao sao intencionais, embora comuns em que o
agricultor insiste em doses de certos fertilizantes seja por excesso ou
por caréncia, por falta de dados em que se basear para decidir sobre
as fertirrigagdes. Assim que mais importante do que acertar na mosca,
seria nao errar o alvo. Minimizar os erros nao intencionais que ocorrem
por desinformacao nas decisdes de escolha dos fertilizantes e nas

doses a aplicar.

Por que alguém aplicaria um fertilizante de tendéncia acida como
Sulfato de Amonio ou MAP purificado se o pH estivesse < 5? E para
esses casos que sao comuns que esse monitoramento servira como
uma diretriz e escolhera fertilizantes de tendéncia alcalina como Nitrato

de Calcio, de Magnésio ou de Potassio.

Por que alguém que necessita de 150 ppm de Calcio e identificou que
ja ha na solucao do solo 200 ppm disponiveis iria aplicar na proxima
fertirrigacao mais Calcio? Seria desperdicio? Seria desnecessario? Seria
até nocivo a chamada overdose que competiria com outros cations

como Mg, K, e alguns micros como Mn, Zn, Cu e Fe.
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Assim que os parametros atuais sugeridos naturalmente serdo
aperfeicoados e ajustados, porém agora sao a nossa melhor referéncia

para errarmos menos.

As tabelas seguintes com os parametros sugeridos na solugao do solo

para varios cultivos entre frutas, hortalicas, flores, graos e florestais.

Os intervalos sugeridos a considerar os menores para plantas jovens
ou na fase vegetativa e devem aumentar gradualmente ao longo do
ciclo fenolégico até a maturacao alcancando os valores maiores e o
objetivo seria evitar os extremos sempre ajustando as fertirrigagoes
para obter valores dos nutrientes dentro dos intervalos sugeridos e a
experiéncia nos ensina que € muito comum ficar fora dos intervalos
causando desequilibrios nutricionais e inibindo o melhor desempenho

e produtividades dentro do potencial possivel.
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++

++

CE cr NO; PO," K* Ca Mg SO,
Cultivo mS/cm pH (ppm) | (ppm) | (ppm) | (ppm) | (ppm) | (ppm) | (ppm)
Café Arabica 1-25 |57-75| <350 |100-300| 25-50 [200-400| 50-80 | 25-40 |100-150
Café Conilon/Robusta 1,5-3 |57-75| <450 |150-350| 25-50 |200-500| 80-120 | 40-60 | 80-120
Citros Geral 1-3 |57-75| <400 [100-300| 25-50 |200-600| 60-120 | 30-60 | 90-180
Laranja 1-3 |57-7,5| <400 [100-300| 25-50 |200-600| 60-120 | 30-60 | 90-180
Lim3o 1-2,5 |57-75| <400 |150-300| 25-50 [200-450| 60-100 | 30-50 | 90- 180
Tangerina 1,5-3,5|57-75| <400 [100-300| 25-50 |200-600| 60-120 | 30-60 | 60-120
Greapfruit 1-3 |57-75| <400 [150-300| 25-50 |250-500| 60-100 | 30-50 | 60-120
Banana 1,5-2,5|57-7,5| <300 [100-300| 25-50 |300-700| 50-120 | 25-60 | 60-100
Banana Comprida 1,5-2,8 | 57-7,5| <300 [100-300| 25-50 |300-800| 80-120 | 40-60 | 90-180
Maméo 1,5-3 |57-75| <300 |150-300| 25-50 |[200-600| 50-80 | 25-40 | 60-100
Uva vinho 1,5-4 |57-7,5| <300 |150-250| 25-50 [300-800| 80-120 | 40-60 | 60- 100
Uva mesa 1-3 |57-75| <300 [150-300| 25-50 |200-600| 80-200 | 40 - 100 |100 - 150
Uva sem sementes 1-3 |57-7,5| <300 [150-250| 25-50 |200-600| 80-200 | 40-100 | 80- 120
Manga 1-2,5 |57-75| <200 |100-300| 25-50 |[100-500| 50-150 | 25-75 | 60 - 100
Abacate 1,5-3 |57-7,5| <350 |150-300| 25-50 [200-500| 60-120 | 30-60 | 60-100
Maracuja 1,2-2 |57-75| <250 |100-250| 25-50 |200-400| 40-80 | 20-40 | 50-100
Coco 1-25 |57-75| <600 |150-350| 25-50 [200-500| 40-80 | 20-40 | 40-80
Pupunha 1,5-2,5|57-7,5| <500 [200-350| 25-50 |200-500| 60-100 | 30-50 | 60-100
Kiwi 1,5-3 |57-7,5| <500 |200-400| 25-50 [300-600| 80-150 | 40-75 | 50- 100
Tamara 2-4 |57-7,5| <1200 |150-350| 25-50 [300-500| 60-120 | 30-60 | 80-120
Mag3 1,5-3 |57-7,5| <400 |200-350| 25-50 |200-500| 80-150 | 40-75 | 60- 100
Pera 1,5-2,5|57-7,5| <400 [200-300| 25-50 |200-500| 80-150 | 40-75 | 60-100
Oliveira 2-4 |57-75| <800 [100-300| 25-50 [200-500| 60-120 | 30-60 | 60- 100
Caqui 1,5-2,5|57-7,5| <400 [150-300| 25-50 |250-500| 60-120 | 30-60 | 80-120
Lichia 1,5-3 |57-7,5| <400 |150-350| 25-50 |250-550| 60-120 | 30-60 | 60-100
Cacau 1-2,5 |57-75| <300 |100-300| 25-50 [150-500| 50-150 | 25-75 | 60 - 100
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++

CE cr NO;’ PO,” K* Ca Mg SO,
Cultivo mS/cm pH (ppm) | (ppm) | (ppm) | (ppm) | (ppm) | (ppm) | (ppm)
Rom3 1,5-3,5|57-75| <500 |200-300| 25-50 |300-600| 80-150 | 40-75 | 80- 120
Péssego 15-3 [57-75| <400 [200-350| 25-50 [200-500| 80-150 | 40-75 | 60-100
Néspera 15-3 [57-75| <400 [200-350| 25-50 [200-500| 60-120 | 30-60 | 60-100
Ameixa 1,5-3,5|57-75| <400 |200-400| 25-50 |250-550| 80-150 | 40-75 | 80- 120
Damasco 1,5-3 [5,7-75| <400 [200-350| 25-50 [200-500| 60-120 | 30-60 | 60-100
Seriguela 1,5-2,5|57-7,5| <400 |150-300| 25-50 |250-500| 60-120 | 30-60 | 80- 120
Cereja 1,5-3,5|57-7,5| <400 |100-300| 25-50 |300-600| 80-150 | 40-75 | 60- 100
Figo 1,5-3,5|57-75| <500 |200-300| 25-50 |300-600| 80-150 | 40-75 | 80- 120
Améndoas e nozes 1,5-3,5|57-75| <600 |150-300| 25-50 |300-600| 80-150 | 40-75 | 80- 120
Pistache 1,5-3,5|57-75| <600 |150-300| 25-50 |300-600| 80-150 | 40-75 | 80- 120
Macadémia 1,5-3,5|57-75| <600 |150-300| 25-50 |300-600| 80-150 | 40-75 | 80- 120
Carambola 1-2,5 [57-75| <300 [100-300| 25-50 [150-500| 50-150 | 25-75 | 60- 100
Pitanga 1-2,5 [57-75| <300 [100-300| 25-50 [200-500| 50-150 | 25-75 | 60-100
Acerola 1,5-3 [57-75| <450 [200-300| 25-50 [250-600| 60-120 | 30-60 | 90-140
Caju 15-3 [57-75| <500 [200-300| 25-50 [250-600| 80-150 | 40-75 | 80-120
Jaca 1-2,5 [57-75| <400 [150-350| 25-50 [250-500|50-150 | 25-75 | 60-100
Caja 1-3 |57-7,5| <350 |150-300| 25-50 |200-600| 80-120 | 40-60 |100-150
Pinha / Fruta do Conde 1,5-3,5|57-75| <400 |150-300| 25-50 |200-500| 80-150 | 40-75 | 80-120
Mangaba 1-3 |57-7,5| <350 |[150-300| 25-50 |200-600| 80-120 | 40-60 |100- 150
Graviola 1,5-3,5|57-75| <400 |150-300| 25-50 |200-500| 80-150 | 40-75 | 80- 120
Goiaba 1-2,5 [57-75| <400 [100-300| 25-50 [200-450|50-120 | 25-60 | 60-100
Framboesa 15-3 [57-75| <500 [200-300| 25-50 [250-600| 80-150 | 40-75 | 80-120
Amora 15-3 [57-75| <500 [200-300| 25-50 [250-600| 80-150 | 40-75 | 80-120
Abacaxi 2-35 |57-75| <800 |100-300| 25-50 |500-800| 60-100 | 30-50 |100- 150
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CE cr NO;’ PO, K* Ca Mg SO,
Cultivo mS/cm pH (ppm) | (ppm) | (ppm) | (ppm) | (ppm) | (ppm) | (ppm)
Tomate 15-3 [57-75| <500 [150-300| 25-50 [200-600| 60-150 | 30-75 | 70-120
Tomate Cereja 15-4 [57-75| <700 [150-300| 25-50 [300-800| 60-150 | 30-75 | 90-140
Mel3o / Melancia 1-3 |57-7,5| <400 |100-300| 25-50 |200-600| 60-100 | 30-50 | 60- 100
Cebola / Alho 1-1,8 [57-75| <300 [150-300| 25-50 [200-400| 60-100 | 30-50 | 70-120
Pimentio 0,8-2 |57-7,5| <300 |100-300| 25-50 |150-400| 40-80 | 20-40 | 60- 100
Pimenta 0,8-1,5|57-7,5| <300 |100-200| 25-50 |150-300| 40-80 | 20-40 | 50-80
Cenoura 0,8-1,8 |57-7,5| <300 |100-200| 25-50 |100-300| 50-100 | 25-50 | 40-80
Batata 0,8-2,2 | 55-6,5| <300 |100-300| 25-50 |100-600| 40-60 | 20-30 | 60- 100
Batata Doce 1-2 |57-7,5| <300 |100-300| 25-50 |200-400| 50-100 | 25-50 | 40-80
Alface 0,6-1,8|57-75| <200 |150-250| 25-50 |100-250| 60-100 | 30-50 | 40-80
Ricula 0,7-1,5 | 57-7,5| <200 |150-250| 25-50 |100-250| 60-100 | 30-50 | 40-80
Acelga 1,2-1,8|57-7,5| <300 |150-300| 25-50 |150-300| 60-100 | 30-50 | 50- 100
Agrigo 0,7-1,5 | 57-7,5| <200 |150-250| 25-50 |100-250| 60-100 | 30-50 | 40-80
Repolho 1,2-1,8|57-7,5| <300 |150-300| 25-50 |150-300| 60-100 | 30-50 | 50- 100
Morango 0,8-2,2|57-75| <300 |150-300| 25-50 |150-550| 60-80 | 30-40 | 60- 100
Pepino / Abobrinha 1,2-2 [57-75| <300 [150-300| 25-50 [150-300| 60-100 | 30-50 | 40-80
Abdbora 1,5-2,5|57-75| <350 |200-300| 25-50 |250-400| 60-120 | 30-60 | 50-100
Berigela 1,2-2 [5,7-75| <300 [150-300| 25-50 [150-300| 60-100 | 30-50 | 50-100
Beterraba 1,5-3 [57-7,5| <500 [150-300( 25-50 (200-500( 60-150 | 30-75 | 70-120
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CE cr NO;’ PO, K* Ca Mg SO,
Cultivo mS/cm pH (ppm) | (ppm) | (ppm) | (ppm) | (ppm) | (ppm) | (ppm)
Inhame / Cara 1,2-1,8|57-7,5| <400 |100-300| 25-50 |200-400| 60-100 | 30-50 | 40-80
Chuchu 1,2-2 |5,7-7,5| <300 |150-300| 25-50 [150-300| 60-100 | 30-50 | 40-80
Quiabo 1-2 |57-7,5| <300 [150-250| 25-50 |200-400| 50-100 | 25-50 | 40-80
Gengibre 1-2 |57-7,5| <300 [150-250| 25-50 |150-300| 50-100 | 25-50 | 40-80
Espinafre 1-2 |57-75| <300 [100-300| 25-50 |150-300| 50-100 | 25-50 | 40-80
Couves / Brécolis 1,2-1,8 | 57-7,5| <300 [150-300| 25-50 |150-300| 40-80 | 20-40 |50-100
Salsa / Coentro 0,7-1,5|57-7,5| <250 |150-250| 25-50 |100-250| 60-100 | 30-50 | 40-80
Maxixe 1-2 |57-7,5| <300 |150-250| 25-50 |200-400| 50-100 | 25-50 | 40-80
Mostarda 1-2 |57-7,5| <300 [100-300| 25-50 |150-300| 50-100 | 25-50 | 40-80
Nabo / Rabanete 0,8-1,8|57-75| <300 [100-200| 25-50 |100-300| 50-100 | 25-50 | 40-80
Jilo 1-2,5 |57-75| <400 |100-300| 25-50 |200-450| 60-100 | 30-50 | 40-80
Ervilha 0,8-1,3|57-7,5| <250 |50-120 | 25-50 |150-300| 40-80 | 20-40 | 50-70
Amendoim 1-2 |57-75| <350 [50-120| 25-50 |150-300| 60-100 | 30-50 | 40-80
Aspargos 2-4 |57-75| <800 [150-350| 25-50 |300-500| 60-120 | 30-60 | 90- 140
Mandioca 1,2-1,8 | 57-7,5| <400 [100-300| 25-50 |200-400| 60-100 | 30-50 | 40-80
Mandioquinha 1-2 |57-7,5| <400 [150-350| 25-50 |200-450| 60-100 | 30-50 | 40-80
Hotel3 1-2 |57-75| <300 [100-300| 25-50 |150-300| 50-100 | 25-50 | 40-80
Manjericio 1-2 |57-7,5| <300 [100-300| 25-50 |150-300| 50-100 | 25-50 | 40-80
CE cr NO; PO,” K* ca™ mg** S0,”
Cultivo mS/cm pH (ppm) | (ppm) | (ppm) | (ppm) | (pPm) | (ppm) | (ppm)
Eucaliptos 0,8-1,5|5,7-7,5| <350 |100-200| 25-50 |150-300| 40-60 | 20-30 | 40-80
Pinus 1-2 |57-7,5| <400 [100-300| 25-50 |200-400|50-100 | 25-50 | 40-80
Seringueira 1-2 |57-7,5| <400 [100-250| 25-50 |150-350| 50-80 | 25-40 | 40-80
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CE cr NO; PO, K* Ca Mg SO,
Cultivo mS/cm pH (ppm) | (ppm) | (ppm) | (ppm) | (ppm) | (ppm) | (ppm)
Flores (Geral) 1-2 |57-75| <200 [100-300| 25-50 |200-400| 50-100 | 25-50 | 40-80
Rosas 1,2-25|57-75| <200 [100-300| 25-50 |200-400| 50-100 | 25-50 | 40-80
Orquideas 0,8-15|57-75| <200 [100-250| 25-50 |150-300| 50-80 | 25-40 | 40-80
Alpinias 1-2 |57-7,5| <200 [100-300| 25-50 |200-400| 50-100 | 25-50 | 40-80
Heliconias 1-2 |57-7,5| <200 [100-300| 25-50 |200-400| 50-100 | 25-50 | 40-80
Cravos 1,2-2,5|57-7,5| <200 [100-300| 25-50 |200-400| 50-100 | 25-50 | 40-80
Anturios 1-2 |57-7,5| <200 [100-300| 25-50 |200-400| 50-100 | 25-50 | 40-80
Gérbera 1-2 |57-75| <200 [100-300| 25-50 |200-400| 50-100 | 25-50 | 40-80
Gipsofila 1-2 |57-75| <200 [100-300| 25-50 |200-400| 50-100 | 25-50 | 40-80
Impatiens 0,8-15|57-75| <200 [100-250| 25-50 |150-300| 50-80 | 25-40 | 40-80
Violeta 1-1,8 |57-7,5| <200 |100-300| 25-50 [200-350| 50-100 | 25-50 | 40-80
Tulipas 1-2 |57-7,5| <200 [100-300| 25-50 |200-400| 50-100 | 25-50 | 40-80
Lisiantus 1-2 |57-7,5| <200 [100-300| 25-50 |200-400| 50-100 | 25-50 | 40-80
CE cr NO; PO,” K* ca™ Mg S0,”
Cultivo mS/cm pH (ppm) | (ppm) | (ppm) | (ppm) | (ppm) | (ppm) | (ppm)
Algodio 1,2-3 |57-7,5| <700 |150-400| 25-50 [250-800| 80-140 | 40-80 | 70-120
Feijio / Soja 0,8-1,3 |57-75| <250 |50-120 | 25-50 |150-300| 40-80 | 20-40 | 50-70
Milho 1-25 |57-7,5| <500 |[100-300| 25-50 [150-400| 50-100 | 25-50 | 70-120
Sorgo 1,5-3 |57-7,5| <500 |100-300| 25-50 [200-450| 60-120 | 30-60 | 70-120
Pastagem 1,5-2,5|57-75| <700 [200-400| 25-50 |150-400| 60-120 | 30-60 | 90- 140
Trigo 1,5-2 |57-7,5| <400 |150-300| 25-50 [200-400| 50-100 | 25-50 | 60-100
Arroz 1-2 |57-7,5| <400 [100-250| 25-50 [150-300| 40-80 | 20-40 | 90-140
Girassol 1-2 |57-7,5| <350 |100-250| 25-50 [100-400| 60-120 | 30-60 | 60-100
Mamona 1,5-3 |57-7,5| <500 |150-300| 25-50 [200-500| 60-150 | 30-75 | 70-120
Aveia 1,5-2,5 | 57-7,5| <500 [100-300| 25-50 |150-400| 60-120 | 30-60 | 90- 140
Canola 1,5-2,5|57-75| <500 [100-300| 25-50 |150-400| 60-120 | 30-60 | 90- 140
Centeio 1,5-2,5 | 57-7,5| <500 [100-300| 25-50 |150-400| 60-120 | 30-60 | 90- 140
Cevada 1,5-2,5|57-75| <500 [100-300| 25-50 |150-400| 60-120 | 30-60 | 90- 140
Cana de Agticar 1-2 |57-7,5| <500 |100-250| 25-50 [100-400| 40-80 | 20-40 | 60-100
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Perguntas & Respostas sobre Fertirrigagcao

1. Por que usar 3 profundidades de Extratores de Solucdao do
Solo (ESS) e por que 15, 30 e 45 cm?

Sucg¢do a vacuo

: > Solugio do =
— S — — Dimunsisin

—_—————

Identificar se as distribuicdes dos sais nos horizontes do solo estao
homogéneas ou heterogéneas, e para isso basta comparar a CE nas 3
amostras e se as diferencas entre elas forem menores ou iguais a 0,5

mS/cm pode-se considerar homogénea.
Exemplo:

CEa 15cm = 1,5 mS/cm,

CEa30cm =1,7 mS/cm,

CE a 45cm

2 mS/cm.

Amostras homogéneas e isso significa que a lamina de rega esta boa.

Dirnizrizizln %
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Entretanto se a diferenca for maior que 0,5 mS/cm e a maior CE for no
tubo ESS de 45cm, indica lixiviacao por lamina de rega exagerada, veja

exemplo abaixo:

CE a 15cm

1 mS/cm,
CE a 30cm = 1,8 mS/cm,
CE a 45cm = 2,5 mS/cm

Observe que nesse exemplo temos salinidade bem maior a 45cm
indicando forte lixiviacdo. O manejo nesse caso seria de redugao de
lamina de rega e seguir medindo nas semanas seguintes até ajustar a
lamina para que o bulbo fique homogéneo com diferenca de CE < 0,5

mS/cm entre as 3 profundidades.

De modo similar a interpretacao oposta para quando o tubo ESS
pequeno de 15cm tenha a maior CE, indica que a lamina de rega foi
insuficiente para melhor distribuir os sais fertilizantes para os

horizontes mais profundos.

O ideal é que os 2 tubos ESS de cima nas profundidades de 15 e 30cm
devem dominar a nutricdo desejada, enquanto que o terceiro tubo na
profundidade de 45cm é nossa garantia de que nao haja desperdicio,
isso porque se o tubo profundo tiver CE elevada, é forte indicativo de
gue mais abaixo terd mais nutrientes desperdicados. Nutricdo muito
profunda é tipica de agricultura de sequeiro, enquanto que na irrigada,
devemos induzir a emissao de raizes e radicelas nos horizontes
superiores do solo que melhorem sua capacidade de absorgao,
enquanto que nutrir raizes profundas ou distantes lateralmente é bem
mais caro e ineficientes porque estas passam a ser mais de sustentacao
e menos de absorcao porque ficam suberizadas e lenhosas quando

passam um periodo seco.
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2. Como escolher os fertilizantes para usar via fertirrigacao e

como escolher a fonte de N entre Ureia, Amonio ou Nitrato?

A resposta esta com o pHmetro.

Embora muitos escolham os fertilizantes pelos precos e garantias de
nutrientes que possuam, seria prudente antes identificar o pH da

solucao do solo antes de decidir os fertilizantes a aplicar.
Exemplo:

Vamos escolher uma fonte de Nitrogénio para as proximas
fertirrigagdes e identificamos que o pH na solugdao do solo esta entre 8
e 8,5.

Sabemos que fontes de Amoénio sdo acidificantes, assim como Ureia
tende a ser também acidificante embora mais ameno que Amonio.

Fontes de Nitratos sao alcalinizantes.

Se a solucao do solo tiver o pH entre 5 e 5,5 deveriamos minimizar o

uso de Amonio e de Ureia para dar preferéncia aos Nitratos.

Com pH da solucao do solo entre 5,7 a 7,5 devemos usar um pouco de
cada fonte para manutencao de pH na faixa desejada. Se usar um so
tipo de fertilizantes ao longo de um ciclo de cultivo, a tendéncia é sair
do intervalo adequado e o monitoramento frequente com coletas da

solucdo do solo ird direcionar as decisodes.

E evidente que essa manipulacdo de pH se faz com muitos outros

fertilizantes além das fontes de Nitrogénio do exemplo acima.

Durante muitos anos se acreditava que havia uma relacao entre
Nitrato/Amonio para recomendar baseado em um trabalho antigo com
meldo que havia dado o melhor resultado na proporcao de 80% Nitrato
/ 20% Amonio, porém alguns anos depois se provou que essa

proporcao era adequada apenas para aguas de irrigacao originalmente
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acidas com pH inicial entre 5 a 5,5 e que naquela proporgao entre
Nitrato e AmoOnio se chegava a um nivel excelente de pH final na
solucdo do solo entre 6 e 7. Certamente essa proporcao com Nitratos
dominantes elevara o pH e se a agua original de rega ja for alcalina
nao adianta alcalinizar mais ainda. Assim que ndo ha proporgao pronta
a recomendar entre Nitrato / Amonio, mas sim que pH final na solugao
do solo se obtém com essa proporcdo. E claro que ndo existe melhor
proporcao previamente definida, mas em cada caso devemos fazer os
ajustes considerando o pH original da dgua de irrigacao e o pH obtido
na solucao do solo e apds alguns ajustes de doses chegaremos ao pH
desejado e a proporcao entre Nitratos / AmoOnio ndo sera jamais uma
recomendacao pronta e deve ser verificada frequentemente para

possiveis novos ajustes.

3. Fertirrigacao é um complemento da adubacao ou deveria ser
100% dos fertilizantes aplicados em cultivos irrigados,
eliminando as adubacodes tradicionais de solo de base e

coberturas?

Essa é uma evolucdao natural que ocorrera a medida que o nivel
educacional do agricultor aumenta. A maior limitante é cultural pela
tradicao praticada e migrar para 100% da nutricao via fertirrigagao
ocorrera gradualmente quando o agricultor ganhar confianca nas
fertirrigagdes que pratica e sem duvida serao duplamente vantajosas
no custo menor e na eficiéncia maior. Esse processo pode levar tempo,
enquanto se capacita as equipes de campo para o manejo correto com
os soluveis e é uma tendéncia em aumentar as fertirrigacdes e diminuir
as adubacdes convencionais. Mao de obra qualificada é o principal

gargalo para superar essa primeira fase e ir ao proximo passo.

53

b

Dirriarizraln




4. Doses de Fosforo solavel via fertirrigacao sao pequenas e

frequentes. Por que?

Para as adubacOes de base ricas em Fdsforo, as doses convencionais
sao tao altas e a eficiéncia de absorcdo tao baixa devido as limitagdes
de baixa disponibilidade, facil imobilizacao nas argilas, faixa de pH
restrita para manter o Fésforo na fase soluvel, além de reatividade
com outros ions causando precipitacoes. Abaixo de pH 5,7 fosfatos
comegam a reagir e precipitar com Aluminio e em ambiente ainda
mais acido com pH abaixo de 5, além do Aluminio, também reage e
precipita com Ferro e Manganés. No sentido oposto com o pH alcalino
acima de 7,5 fosfatos precipitam quando reagem dominantemente

com Calcio e em menor intensidade com Magnésio.

O segredo para a disponibilidade de Fdésforo soluvel a aplicar via
fertirrigacao seria através de doses pequenas e frequentes, mantendo
entre 40 a 60 ppm de P20s. Exemplo com a féormula solivel de NPK 15-
10-30, cujo P20s é 10% e usando a Regra de Ouro da fertirrigacdo com
100g/m3 a garantia da féormula passa de % para ppm, e se nesse
exemplo o volume por hectare for de 50m3/hectare, seria necessario
aplicar 100g/m3 x 50m3 = 5 kg dessa férmula 15-10-30 para que nos
emissores de rega saiam 15 ppm de N, 10 ppm de P>0Os e 30 ppm de
K>0. Considerando que desejamos ao menos 40 ppm de P>.Os entao a
dose dessa formula seria 4x maior de 400g/m3 x 50 m3 = 20 kg da
formula. Assim chegamos ao nivel desejado de injecdao de P.Os em 40
ppm, independente de nessa mesma fertirrigacao ter fornecido
também N e K>O também 4x mais do que a garantia da férmula em
ppm, ou seja 15x 4 = 60 ppmde N, e 30 x4 = 120 ppm de K>0. Nesse
caso Fésforo foi a base da recomendacgao e para atender as demandas

de N e K, outras fontes desses nutrientes podem ser adicionadas.
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A frequéncia de aplicacoes de fosforo solluvel via fertirrigacao deve ser
de no minimo 2x por semana para solos mais arenosos e mais
frequente em solos argilosos de 3x ou mais por semana, e sempre em
pequenas doses para chegar entre 40 a 60 ppm de P>0s. Aplicacoes
bem pequenas em nivel didrio seriam 6timas e nesse caso precisariam
de automagao com um controlador que pode ser computador ou timer.
As analises da solucao do solo com kits rapidos identificardo apenas o
Fésforo disponivel e ndo o imobilizado. As analises identificam Fdsforo
na forma de PO4 e ndo P20s. A conversao é multiplicando pelo fator
0,75 para passar de P,Os para POs4. Para Potassio as analises sao
sempre com o elemento puro K e os fertilizantes em K>O. A conversao

de K20 para K é multiplicando por 0,83.
Exemplo de conversao de unidades:

60 ppm de P,Os converter multiplicando por 0,75 para obter 45 ppm
de POs.

100 ppm de K20 converter multiplicando por 0,83 para obter 83 ppm
de K.

Para ficar bem claro esse tema do fésforo vamos detalhar e
exemplificar o manejo. As aplicagbes de Fosfatos convencionais na
forma de adubos granulados para aplicacdo e incorporacdo no solo é
uma pratica tradicional da agricultura de sequeiro que ainda é
amplamente praticada na agricultura irrigada. Essa é sim uma heranca
maldita que tem baixa eficiéncia em suprir fésforo para as plantas. Ora,
o segredo do fosforo é ser fornecido em pequenas e frequentes doses.
Fontes de fosforo solUveis que podem ser fornecidas via fertirrigagcao
s6 fazem sentido, do ponto de vista agronomico se forem aplicadas em
doses baixas e repetidas vezes. Fosfatos se prendem facilmente nas
argilas em poucos dias e novas aplicacoes se fazem necessarias para
gue haja disponivel na solucao do solo. Exemplo de dose a aplicar

usando uma fonte de fésforo sollvel e rica que é o MAP Purificado
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(12-61-00). Esse fertilizante possui 61%0 de P20s e pela “"Regra de
Ouro da Fertirrigacao” onde aplicando 100g/m?3 a garantia da férmula
passa de % para ppm e em um solo de textura mediana areno-
argilosa, seria adequado ter aproximadamente 40 ppm de Fosfato
(PO4) que é a forma que aparece nos testes de analise da solugdo do
solo. A conversao de P20s em PO4 se faz multiplicando por 0,75 e
assim 61 x 0,75 = 46 como valor arredondado. Portanto, se aplicar a
Regra de Ouro em uma irrigacdo com volume por hectare de 50m?3
como exemplo, seriam 100g x 50m3 = 5kg de MAP Purificado a aplicar
e em cada gotejador ou emissor de rega, estariamos aplicando 46 ppm
de PO4 e esse fosfato estaria totalmente disponivel para as raizes
durante 1 a 2 dias e quando o solo secar, o fosfato se prenderia as
argilas e apenas uma fracao bem menor ficaria livre e disponivel, mas
ai novas fertirrigacdes aplicariam novamente fosfatos em certa
frequéncia para manter a solugao do solo préxima a 40 ppm. Além
disso o uso do kit de Fosfato vai informar que disponibilidade desse
nutriente ha na solugao nutritiva do solo e a dose a aplicar seria apenas
do que falta para atingir os 40 ppm desejados ou aplicar uma dose
suave de manutencdo, caso ja tenhamos todos os 40 ppm disponiveis,
isso porque esse fosfato logo se tornard preso no solo e indisponivel.
Portanto, as adubacoOes tradicionais de solo com grandes quantidades
de Foésforo sao de baixa eficiéncia, caras e exigem uma logistica para
aplicar e incorporar. Se o agricultor tem sistema de irrigacao, fica muito
mais barato, simples e eficiente fornecer fosfatos via fertirrigacao e

sempre em pequenas e frequentes doses.

Em formulas NPK sollveis para uso via fertirrigacao, dar preferéncia a
férmulas com baixo fésforo e manter NK mais altos porque a demanda

das plantas por NK é bem maior entre esses 3 nutrientes.
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5. Como devemos agir com fertirrigacao na estacao chuvosa
que normalmente fornece generosas quantidades de agua e

se concentram em 3 - 4 meses do ano?

Os fertilizantes convencionais para aplicacdo de solo e os sollveis para
aplicacdo via fertirrigacao sao facilmente lixividveis nesse messes de
muita chuva, além de que o agricultor normalmente ndo aciona as
irrigacoes durante esse periodo. Entretanto temos algumas opgoes de
manejo a discutir como aplicacdes de pequenas irrigagdes apenas para
ter o tempo suficiente a aplicar nutrientes concentrados considerando
gue o solo ja esteja molhado, ou seja, ndo seria para dar agua, mas
sim apenas para fornecer alguns nutrientes via fertirrigacdo em tempo
de rega restrito. Isso é viavel apenas em irrigacao localizada, mas nao
seria possivel em pivos porque o tempo de rega para esse tipo de
equipamento é muito longo, mesmo na maior velocidade que ele possa

funcionar.

Outra alternativa de manejo para o periodo chuvoso concentrado de 3
a 4 meses é aplicar no solo os fertilizantes protegidos por camadas de
polimeros, conhecidos como fertilizantes de liberagcao lenta e/ou
controlada. O termo liberagao controlada seria mais adequado porque
o ritmo de liberagao dos nutrientes é praticamente constante em doses
controladas ao longo do tempo de liberagao, chamada de longevidade.
Assim ha fertilizantes individuais a base de Ureia, MAP comum de solo,
KCI, Nitrato de Potassio, SOP, e ainda NPK no grdo ou misturas que
tém longevidades de 2 a 6 meses normalmente dependendo da
espessura da camada de polimeros que envolverd os graos de
fertilizantes. Ha possibilidade de ter longevidades maiores, porém com
uso de camadas de polimeros mais espessas e isso encarece esse tipo
de fertilizante. Veja abaixo um diagrama exemplificando essa
tecnologia de polimeros para cobrir os graos de fertilizantes e no
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exemplo abaixo para recobrir e proteger a Ureia. Considerando a Ureia
pura tradicional entre 45% e 46% de N, ao cobrir com uma fina camada
de polimeros se forma N 44% com longevidade de até 2 meses.
Aumentando a espessura dos polimeros sobre a Ureia vai aumentar
também a longevidade e diminui evidentemente o teor de N, formando
N 43%, ou 42%, ou 41% com longevidades de 3 até 6 meses. Também
ha para MAP granulado e KCI diferentes polimeros e diferentes
longevidades. Todos esses fertilizantes “COTES”, protegidos por
polimeros podem formar diferentes formulacdes chamadas de misturas
ou blends e certamente serdao muito eficientes para fornecer ao longo
do periodo chuvoso uma alternativa interessante de nutricdo quando

as fertirrigagdes estariam menos atrativas.

Tecnologia COTE

V \ / N p /
£ > e >

Agua infiltra através do N dissolve em solugdo N passa através do
polimero dentro do grao polimero para o solo

A agua ndo infiltra através do polimero que é impermeavel, mas o
vapor de agua entra bem facilmente atravessando a camada de
polimero chegando dentro do grdo, e apds condensar internamente
dentro do grao dissolverd o nutriente internamente formando uma
solugao que tende a escapar por difusao de modo gradual e constante

ao longo do tempo programado.
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6. Com que frequéncia deve-se fazer fertirrigacoes?

O ideal é sempre que se irriga se fertirriga.

Entretanto essa questao é sem resposta definida, devido a grande
variacdo de praticas no campo. Quanto maior a frequéncia de
fertirrigacao com pequenas doses, melhor o manejo e menor as
variacoes de salinidade (CE). Se temos irrigacdes didrias, mas
fertirrigacdes semanais (exemplo), teremos no dia da fertirrigagao a
dose de 7 dias de uma s6 vez e isso aumentara repentinamente a
salinidade que sera diluida ao longo dos préoximos 6 dias que recebera
apenas agua. Assim a CE aumenta fortemente no dia da fertirrigagao
e vai sendo diluida e lavada nos restante da semana, dai volta a
aumentar na fertirrigacao seguinte, promovendo um efeito sanfona
para a periodicidade de aumento e diminuicoes da CE na solugao do

solo. Isso causa stress fisioldgico em qualquer planta.

A evolucdo é controlar com automacdo através de timers ou pequenos
computadores que abrem e fecham o0s solenoides (registros
eletronicos) que atendem ao comando via computador, tablet ou
mesmo via celular, para a partir de reservatoérios com as solugdes de
fertilizantes previamente dissolvidas, efetuar as injecdes com
automacao. Nao ha restricOes para preparar as solugoes de fertilizantes

previamente. Essas solugdes sao estaveis e ndo estragam.

O monitoramento da solucao do solo é uma ferramenta que informara
as fortes variagcbes dos nutrientes e CE se os intervalos de
fertirrigacoes for grande e naturalmente o irrigante optara por efetuar

fertirrigacdes mais frequentes e em doses mais amenas e suaves.
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7. Como corrigir se a agua original da irrigacdao (rio, lago,
acude, poco) tiver o pH fora do ideal, ou muito acido ou muito

alcalino?

A identificacdo do pH original da dgua é o primeiro passo para a escolha
dos fertilizantes a usar via fertirrigacao e identificar na sequéncia o pH
da solucao do solo depois que os varios nutrientes interagirem com os
componentes do solo formando uma solugao estavel. A partir dai
efetuar acompanhamento frequente de ajustes de doses seja de
fertilizantes de tendéncia acida ou de tendéncia alcalina para aos
poucos atingir pH desejado. Em solos arenosos esse processo € rapido
e facil usando doses relativamente suaves, entretanto para solos mais
argilosos, o poder tampao desses solos pode ser bem resistente a
mudancas de pH na solugao do solo e demandar doses elevadas dos
fertilizantes além de demandar provavelmente mais tempo para

correcoes do pH para os niveis desejados.

8. Analise de solo tradicional pode ajudar?
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Nao. Muitas vezes atrapalha em relagdao a manejo de fertirrigagao. Isso
porque as fertirrigagdes sao muito dindmicas e as anadlises de solo
ficam obsoletas muito rapidamente. A cada fertirrigagcao, tudo muda
em relacdo aos nutrientes, além de que nas andlises de solo
tradicionais se mede o disponivel + o imobilizado. Também o método
de medir nessas anadlises de solo o extrato saturado usando 1 porgao
de solo para 2,5 porgdes de agua e usar agua destilada, forma uma
proporcao que é diferente do que encontra na natureza e também a
agua destilada deveria ser substituida pela dgua da irrigagdo para ser
mais fiel a realidade. Assim que as analises de solo nao atendem ao
gue queremos de informacodes atualizadas e fieis a realidade do campo.
Ao contrario a solucao do solo coletada com os tubos de succgao
Extratores de Solucdo do Solo (ESS) sao fiéis ao que as raizes de fato
estdao usufruindo e ideal para manejo e tomadas de decisdao sobre

fertirrigacao para escolha dos fertilizantes adequados e suas doses.

9. E analise foliar ou de tecido?
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Sao apenas um tira-teima para informar se nas folhas e tecidos temos
os nutrientes a comparar com padrdao de plantas saudaveis, bem
nutridas e produtivas, mostrando se ha ou ndo deficiéncias de certos
nutrientes. Entretanto, nao servem para definir doses e nem escolhas
de fontes de fertilizantes a aplicar via fertirrigacao. Embora seja muito
comum usar essas analises para recomendar doses de fertirrigacao,
provavelmente por falta de debates e discussdes sobre o tema entre

os agronomos e profissionais que as utiliza.

Exemplo: um produtor de uvas efetuava a cada intervalo de 4 meses,
analises foliares e a cada repeticao passados 4 meses se encontrava
deficiéncias de Ferro e de Fdsforo, isso ao longo de 2 anos, enquanto
que se aplicavam doses elevadas de Ferro e de Fdsforo, usando
diferentes fertilizantes de Ferro e até quelatos, além de Fosfatos
soluveis diversos. Porém depois de 2 anos sem resolver o problema da
falta de Ferro e de Fésforo nas analises foliares, identificamos que nao
era um problema quantitativo, ja que o agricultor aplicava doses altas
desses elementos em falta nas folhas, mas identificamos na solugao do
solo o verdadeiro problema que era o pH elevado entre 9 e 9,5
considerando a agua original acima de pH 8 e a escolha inadequada de
fertilizantes de tendéncia alcalina com muito nitrogénio nitrico além de
excesso de Calcio. Depois de algumas fertirrigacdes usando
fertilizantes de tendéncias acidas e chegando a pH entre 6,5 e 7, todos
os nutrientes apareceram bem na analise foliar seguinte, incluindo
Ferro e Fésforo. Sabemos que Ferro soluvel é o chamado Fe2* que é
estavel até pH 7,5 que passa para a forma reduzida insolUvel Fe3+
acima do pH 7,5. Em relacao ao Fésforo entre o pH 7,5 a 8 ou maior,

precipita com Calcio formando Fosfato de Calcio insoluvel.
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10. O que fazer se identificar que apareceu Nitrito (NO2") que

é toxico para as plantas?

Ha duas situagdes tipicas para aparecer Nitrito (NO2") na analise do kit
rapido de fitas colorimétricas: ou falta Oxigénio no solo seja por
compactacgdo, excesso de agua da chuva o da irrigacdo, inibindo a agao
e proliferacdo das bactérias nitrificadoras que sdo aerdbicas formadas
pelas Nitrosomonas, Nitrosospiras e Nitrobacters, ou por pH extremo
< 5 ou > 8, jd que essas bactérias se reproduzem apenas nesse

intervalo de pH entre 5 e 8.

Ha outro fator que deve ser considerado apenas para regides de clima
frio, fora das areas tropicais, porque as bactérias nitrificadoras
necessitam de temperaturas do solo > 8°C e pode haver baixa
populacdo dessas bactérias durante o periodo de inverno frio
dificultando a nitrificacdo a partir de fornecimento de Ureia ou Amonio,
podendo formar Nitritos. Para temperaturas de solo entre 15°C e 25°C

o periodo de Nitrificacao é entre 2 - 3 semanas.

63

b

Dirriarizraln




11. Por que nao posso misturar no tanque Calcio com Fosfatos

e Sulfatos?

Calcio reage muito facilmente com Fosfatos e com Sulfatos formando
precipitados insolUveis. Apenas em pH muito acido < 4, Calcio nao
reage com Fosfatos. E prudente nao misturar no mesmo tanque esses
elementos. Fosfato de Calcio e Sulfato de Calcio (gesso) sao de baixa
solubilidade ou insoluveis. As misturas de fertilizantes para

fertirrigacdo devem ser compativeis e de alta solubilidade.

Observe que nao ha restricdes por exemplo para misturas de Calcio
com fertilizantes livres de Fosfatos e de Sulfatos tais quais Ureia, KClI,

Nitrato de Potassio, Nitrato de Amodnio, Nitrato de Magnésio, etc.

12. E melhor utilizar fertilizantes individuais ou misturas

prontas que podem ter NPK + Macros secundarios + Micros?

As férmulas prontas NPK sdo sempre mais faceis de usar pela
dificuldade de mao de obra para efetuar as misturas nas fazendas. Usar
algumas opcdes de formulacdes e escolher diferentes proporcdes é
sempre a melhor e mais pratica forma de fazer fertirrigacOes,
considerando que se pode utilizar alguns complementos no tanque com
alguns fertilizantes individuais a adicionar para ajustes de algum
nutriente necessario como reforco, inclusive os macros secundarios,
menos o Calcio que é incompativel com Fosfatos e Sulfatos. E bom ter
também a opcao de fornecer os micros individuais a adicionar no
tanque com os demais fertilizantes e de preferéncia quelatados para
os cations e sais para os anions. Zn, Mn e Cu podem ser como EDTA.

Para Fe usar EDTA apenas se a agua de rega tiver o pH < 6,5 porque
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acima de pH 7 o quelante EDTA se decompde apenas para o elemento
Fe, mas nao para os demais cations. Quem tem pH alcalino deve evitar
Fe-EDTA e dar preferéncia para outros quelantes que sdo mais
tolerantes a meios alcalinos como DTPA, EDDHA e HBED que € novo

no mercado e é o mais estavel para Fe em pH alcalino.

A tendéncia é de que as formulagdes NPK figuem com precos mais
competitivos devido ao aumento da concorréncia nos ultimos anos,
evitando os valores altos de outras épocas quando havia poucos

players nesse mercado.

Formulas NPK devem ter de preferéncia baixo Fosforo porque esse
nutriente se desperdica pela sua baixa eficiéncia facilmente fica
imobilizado nas argilas. Nao adianta aplicar altas doses de Fdsforo.
Além disso P soluvel é sempre uma matéria prima cara nas féormulas.
Alguns exemplos de NPK solluveis de baixo P e certamente mais baratos
no mercado: 16-02-36; 32-02-16; 24-04-24; 06-06-46; 16-08-32;
09-09-39. Ao contrario, se utilizar formulas ricas em P, forcard o
agricultor a usar mais de uma foérmula nas fertirrigagdes porque
sempre as demandas por N e K sdo maiores do que P. Teremos maiores

despesas, mais trabalho e menor eficiéncia.

Outra tendéncia é que as empresas de fertilizantes e misturadoras
oferecam NPK enriquecidos com aditivos e micros quelatizados. Os
aditivos podem ser diversos dentro do grupo de bioestimulantes ricos
em acidos organicos, como humicos e fulvicos, aminoacidos,
reguladores de crescimento, extratos de algas, antioxidantes,
tamponantes, etc. Assim, os fertilizantes solUveis serviriam de veiculos
para o fornecimento de varios produtos Uteis a serem aplicados via

fertirrigacao e alguns também via foliar.
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13. Alguma restricdao nas fertirrigacoes entre gotejamento e

pivo central?

Realmente a irrigagao localizada leva vantagens no manejo de
fertirrigacao por ter aplicagbes homogéneas. A parcela irrigada recebe
dose similar para cada planta e ao mesmo tempo. Ja o pivo para dar
uma circunferéncia completa numa area leva varias horas e grandes

variagbes de evapotranspiracao perdendo a homogeneidade.

66

)IIETISIEN)




Entretanto, os pivos também evoluiram com uso de lepa tentando ser
uma aplicagdo mais restrita sem molhar area total passando ao longo
das linhas apenas, que ja é uma grande melhora. Ao comparar contra
a agricultura extensiva de sequeiro com os pivos, vantagens imensas
para os piv0s e mais ainda para cultivos de graos que irrigam area
total. Para perenes como café, citros e fruticultura em geral e
horticultura, as irrigagcoes localizadas sao bem mais eficientes no uso
da agua e se for comparar as fertirrigacdes, sem duvida sao mais
eficientes ainda. A grande vantagem da irrigacdo localizada esta na
flexibilidade de manejo das fertirrigagdes que sdao muito mais faceis e

praticas de se manipular do que via pivos.

Gotejamento pode ser acionado brevemente durante as chuvas apenas

para fornecer os fertilizantes, e isso seria inviavel com pivoés.

Temos que evitar de apenas comparar esses dois sistemas de irrigacao
como se fossem adequados para todos os casos. Se usarmos pivos
para irrigar cultivos extensivos tipicos como graos, cereais ou algodao.
O que temos em comum aqui é que sao cultivos de ciclo curto e
normalmente os agricultores os cultivam em areas grandes e
tradicionalmente de sequeiro. Se o valor de mercado desses produtos
agricolas estiver atrativo ou ndo se decide o que plantar baseado em
avaliacOes e tendéncias de mercado. Aqui o pivé tem mais aceitagao
do que gotejamento. Ja no caso de horticultura, mesmo que tenha ciclo
curto, mas que cada hectare tem um valor de produgcao muito mais
caro do que os graos, cereais e algodao, é claro que um equipamento
mais eficiente e que permite melhor manejo das fertirrigacdes pode
contribuir mais para o desempenho. Ja em cultivos perenes como
fruticultura e café, o gotejamento leva grande vantagem. Idem em

relacao a topografia.
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14. Cloretos sao nocivos via fertirrigagcao? Qual a tolerancia?

Os Cloretos sao fontes muito baratas de fertilizantes como KCl e CaCly,
entre outros, e as necessidades das plantas sdo do nivel de
micronutriente. H& um nivel de tolerancia para a presenca de Cloretos
gue pode ser medida com kit rapido e identificado para direcionar as
decisOes de doses a usar com Cloretos. A maioria das hortalicas tolera
entre 200 a 300 ppm, para fruticultura as tolerdncias sdo maiores
chegando a cerca de 400 ppm. Sdo niveis administraveis desde que se
efetue os testes regularmente para evitar excessos e escolher outras
fontes de K e de Ca quando a presenca de Cloretos fica elevada na

solugao do solo.

Cloretos sao facilmente lixiviados, seja por uma boa irrigacao ou por
chuvas, livrando a regido das raizes de excessos, desde que haja boa
drenagem. Em solos compactados e com deficiéncia de drenagem, os
Cloretos sobem por capilaridade, assim como outros sais também, e

podem ser nocivos para as raizes.

Lembrando que o peso molecular é de 35 e sendo monovalente, dividir
por 1 teremos o equivalente de Cloreto como 35 e concluimos que 35
ppm na solucao do solo tem o poder de salinizar na CE = 0,1 mS/cm.
Para 70 ppm de Cloretos teremos uma CE = 0,2 mS/cm. E seguir nessa
proporcao. O importante é que o total de Cloretos em hortalicas nao
supere 30% (~1/3) da CE e para fruticultura e graos até 40% da CE,
que sdo niveis razoaveis de tolerancia, evitando o critério de 8 ou 80,
de tudo ou nada. Zero de Cloretos na solucdo do solo ndao é a melhor
escolha econb6mica, considerando a tolerdncia desses cultivos para
esses fertilizantes baratos baseados em Cloretos, 0 manejo
agrondmico é basear a nutricdo das plantas na fisiologia para obter a
resposta 6tima e a melhor relacdo de beneficio para o custo. Exemplo:

Para hortalicas com CE total 1,5 mS/cm, até 5 equivalentes (~175
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ppm) de Cloretos estao dentro da tolerancia. Se a CE for de 2,5 mS,
podemos chegar sem problemas até 8 equivalentes (~280 ppm). O
dificil & estimar doses sem medir CE e sem medir os Cloretos com Kkits
rapidos. A ferramenta para ajustar as doses com seguranga € essa €

respeitando a fisiologia das plantas.

15. O que é Indice Salino que encontramos na sacaria dos

fertilizantes?

A expressdo Indice Salino foi bastante utilizada entre os anos 40 e 60
do século 20, para comparar a salinidade contra um padrao, Nitrato de
Sddio, que foi escolhido para ser o indice 100. Qualquer sal dissolvido
em agua na mesma concentragdo era comparado contra o padrdo em
sua pressao osmotica. Porém, sem considerar as doses aplicadas no
campo seria apenas um dado quimico sem importancia para agricultura

irrigada.

Com a evolugao dos fertilizantes sollveis a partir dos anos 60, o uso
do indice Salino perdeu funcdo pratica porque é um valor absoluto e
nao representa o risco da salinidade para os cultivos porque isso
depende da dose a aplicar. Assim que interpretar salinidade passou a
ser bem mais importante a partir das concentragoes dissolvidas em

agua e muito melhor expressadas pela condutividade elétrica (CE).

O uso de fertilizantes com baixo Indice Salino em grandes quantidades
por area proporcionara certamente alta salinidade medida pelo alto CE
e o uso do Indice Salino individualmente para classificar risco de
salinidade ndo é suficiente e seria necessario identifica a contribuicao
da concentracao daquele sal (fertilizante) na solucao do solo. Para
cultivos de sequeiro o risco de salinidade depende da solubilidade dos
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Fertilizantes aplicados de forma convencional ao solo, das quantidades
de chuvas que ajudarao a dissolver esses fertilizantes e assim medir a
CE que se forma na solucdao do solo . Ao contrario do sequeiro, nos
cultivos irrigados a grande vantagem € a manipulacao das doses de
injecdo dos varios fertilizantes sollUveis via fertirrigacdao com o facil
controle da CE do somatdrio dos fertilizantes aplicados no ritmo que
seja minimizado os riscos de salinizar o solo e prejudicar o desempenho

dos cultivos.

No Brasil a curiosidade é que foi adotado ha poucos anos um “novo
indice salino” que também ndo tem finalidade pratica de uso. E uma
adaptacao de medir a CE do fertilizante na dose de 10g/L e a CE do
Nitrato de Sddio na mesma concentragdao. Depois divide o valor de CE
do primeiro pelo segundo e o resultado multiplica por 100. Esse é o
novo indice salino brasileiro e que ninguém adota no mundo, mas a
legislacao brasileira adotou e exige que se coloque esse dado na
sacaria dos fertilizantes. Ndo tem finalidade pratica para os
agricultores. Eles ndo usam essa informagdao para nada. Apenas mais

uma exigéncia burocratica desnecessaria.

As Unicas informagoes Uteis que deveriam aparecer nas sacarias dos
fertilizantes além da garantia dos nutrientes, sao pH, CE e solubilidade.
Todas as demais informagdes sao inuteis e apenas faz o custo das
empresas aumentar com mais burocracias e confunde os agricultores
gue nao sabem para que serve aquela informacgao, incluindo o indice

Salino.

70

b

Dirriarizraln




16. Qual a importancia do grau de exatidao dos kits rapidos
de fita colorimétrica, titulacao ou turbidez? Temos realmente

necessidade de testes com maior precisao?

Esses kits rapidos sdo bastante Uteis mesmo com valores aproximados
gue sao os dados suficientes para dar uma diretriz nas doses via
fertirrigacdo a nivel de agricultor. O grande objetivo é obter um
indicativo do nivel dos nutrientes em uma sequéncia de duas amostras
para identificar o (A) e assim as tendéncias de perdas ou de acimulos.
Também para medir as tendéncias de salinidade e pH em sequéncias

de amostras testadas.

Uma analogia bem pertinente, seria um sujeito gordo fazendo dieta e
ao subir na balanca inicialmente viu que pesava 100 kg. Apds 15 dias
de dieta, ele subiu ha mesma balanca e viu que o novo peso era de 98
kg, portanto o DELTA (A) foi de 2 kg. Essa informacgao sobre o A vale
ouro. Depois se identificou que a balanca estava descalibrada e que o
peso inicial correto seria 105 kg e apds os 15 dias de dieta o peso iria
para 103 kg. Observe que o A se manteve igual em 2 kg indicando a

informacao mais importante de que a dieta funcionou.

Os kits rapidos sao suficientes para identificar tendéncias e o A sempre
entre a coleta atual analisada e a coleta anterior. Se temos por exemplo
150 ppm de Nitrato agora enquanto na coleta anterior era 200 ppm,
sabemos que o A foi que perdemos 50 ppm de Nitrato. Se a exatidao
em vez de 50 ppm for um pouco mais ou um pouco menos, isso ndo &
relevante para o objetivo desse monitoramento que apenas deseja
identificar tendéncias. Considerando que 1 Equivalente de Nitrato é 62
ppm (N =14 ; O3 é 16 x 3 = 48 ; soma 14 + 48 = 62) que é 0 peso
molecular NOs- e como Anion monovalente faz com que o Equivalente
seja igual ao proprio peso de 62 expresso em ppm e esse Equivalente

de Nitrato contribui para a salinidade total CE com 0,1 mS/cm, e isso
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significa que pequenas variagdes no valor dos macronutrientes sao sem
importancia como valor absoluto. Se o Nitrato contribuisse com 4
Equivalentes seria 4 x 62 = 248 ppm e a contribuicao na CE total seria
de 0,4 mS/cm. Nesse caso a precisao do teste é secundaria e podemos
com tranquilidade aceitar variacoes de cerca de meio Equivalente sem

problemas para as interpretagcdes desse kit de testes.

E comum através desse monitoramento com Kits répidos encontrarmos
algumas surpresas que em sua grande maioria sao por excessos de
fertilizantes com altos niveis de nutrientes bem acima dos desejados
porque muitos agricultores fornecem bem mais nutrientes sem
considerar essas medigOes e causam desperdicios de nutrientes e de
dinheiro, além de salinizagdo pelos excessos de fertilizantes que inibem

o melhor desenvolvimento das plantas.

O uso de testes de laboratério mais precisos sdao desnecessarios para
nosso objetivo de manejo, mas sdo Uteis para pesquisadores que
desejam publicar artigos cientificos, e devemos considerar que os
custos dos testes mais sofisticados sao bem caros, mais demorados e
elaborados, saindo do publico alvo que deseja no campo testes simples

e rapidos para ajudar a decidir o manejo das proximas fertirrigagoes.

O maior objetivo do agricultor irrigante é errar menos. Ndo se tem a
ambicdo de acertar o tiro na mosca, mas sim de ndo errar o alvo. E
claro que tudo no manejo é uma evolucdo. Depois de alguns ajustes
nos niveis de cada nutriente e na salinidade total (CE), também ajustes
para acertar o intervalo de pH adequado, sempre queremos otimizar e
melhorar e isso vira naturalmente com o tempo. A agronomia intensiva
nos trara grandes avancos e as fertirrigacdes mais profissionais serao

adaptadas para esse publico alvo que abracar esse manejo.
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17. Entre os micronutrientes apenas ha kits para Ferro e
Cobre. Por que nao ha kits também para os demais

micronutrientes?

Ha poucos fabricantes de kits que se dedicam ao micronutrientes.
Recentemente os kits para Ferro e Cobre chegaram ao mercado de kits
rapidos com excelentes escalas para nossa finalidade de uso agricola.
As escalas colorimétricas ou de titulagdo sdao muito amplas, enquanto
qgue os valores que necessitamos para micros em geral sao muito
baixos em que de 5 a 30 ppm atenderiam tranquilamente, mas ainda
ndo temos essas escalas para testes rapidos para micronutrientes
como Manganés, Zinco, Boro Molibdénio, Cobalto e Niguel. Entretanto,
esperamos em breve algumas novidades nesse setor e poderemos
efetuar alguns ajustes facilmente nas doses de micronutrientes via

fertirrigacao.

18. Os softwares e aplicativos que automatizam irrigacoes e
adicionam sensores de pH e CE para definir doses e tipos de
fertilizantes para aplicar via fertirrigacao sao eficientes?
Funcionam bem? Podemos ficar tranquilos e confiantes que
essas automacoes irao fazer o manejo correto de

fertirrigacao?
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O impulso de tratar todos os problemas do dia-a-dia com as facilidades
da informatica através de aplicativos e softwares atraem e muito as
novas geragoes que estdo bombardeadas por um sem numero de
facilidades e automacoes. Vale observar melhor essa ferramenta que
funciona com légica matematica que sao algoritmos e fica restrita a
uma sequéncia de perguntas que sé admitem duas respostas: sim ou
nao.
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Primeira premissa: "Biologia ndo é matematica”.

Vamos dividir a fertirrigacdo em duas etapas: a fase matematica e a

fase bioldgica.

A fase matematica é também a fase hidraulica, ou seja, todo o
processo de captacao, bombeamento e transporte de agua que ocorre
dentro das tubulacdes e encerra na saida da solugdo do emissor que
pode ser gotejo, microaspersor, aspersor... Nessa fase temos sim a
possibilidade controlar matematicamente os varios componentes que
sao abrir ou fechar uma valvula de rega, injetar doses de fertilizantes,
definir se vai injetar uma solugdo mais acida ou mais alcalina, mais
salina ou menos salina, com mais do nutriente A, B ou C, atuar por
tempo ou por volume, responder a sensores de umidade ou de
temperatura, etc... Essas muitas facilidades sao uma ilusao de que o
“manejo agronOmico” ficaria restrito a fase matematica e assim
terceirizar para um software as interpretagdes técnicas que ndo sdo

nada matematicas.

A fase bioldogica comeca a partir da saida da solucao de
irrigagao/fertirrigagcao dos emissores e infiltrar no solo/substrato.
Agora nao temos respostas do tipo sim ou ndo. A misceldnea de fatores
€ no minimo complexa e se baseiam em multifatores heterogéneos
com interagdes dindmicas com o ambiente, microbiologia, demais
participantes da biologia, sistemas radiculares, fases fenoldgicas dos
cultivos, diferentes solos, capacidade de retencao de agua e nutrientes,
adubacdo tradicional de base ou fundagao, cobertura versus solluveis,
influéncia no pH e na salinidade CE, variacdes préximas a superficie
versus camadas mais profundas do solo, periodo chuvoso heterogéneo,

e uma gama muito ampla de estresses bidticos e abidticos que
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somados formam um ecossistema dindamico em que o papel do
agronomo é interpretar e assumir a responsabilidade pelo manejo
considerando que a fertirrigacdo é apenas uma ferramenta de
manipulacdo para através de pequenos e frequentes ajustes respeitar
a fisiologia da planta e proporcionar as condigoes otimizadas para obter
a melhor relacdo beneficio/custo para superar os fatores limitantes,
primeiro hidrico e depois nutricionais para que as plantas cultivadas
facam o maximo de fotossintese que o manejo agrondmico poderia
conseguir. Como manusear as varias incégnitas usando o sistema de
respostas simples binarias de sim ou ndo baseados em algoritmos. O
atual nivel de tecnologia ndo esta apto para essa tarefa e talvez nunca
estara para uma automacao completa. Como sdo belas as diferencas
nos campos em que cada planta é Unica enquanto que métodos de
estatistica tentam obter dados de uniformidade ou ao menos conseguir
apresentar as médias para trazer para o mundo da matematica o que

nunca serd homogéneo.

Segunda premissa: "Agronomia é uma intervencdo na natureza”.

Terceira premissa: “Estatistica usada na fase bioldgica considerando

a média das variacdes é perigosa”.

Matematica, fisica e quimica aplicados na biologia perdem a
proporcionalidade. A estatistica na agronomia é uma tentativa por
amostragem de trazer para o raciocinio légico o bioldgico, mas a beleza
da fisiologia é a diversidade. E o tratamento das individualidades x
populacdes. Na agricultura sdao tantas as varidveis e interacdes a
avaliar, enquanto que efetuar fertirrigacdes iguais ou varidveis para

cada situacdo, ird demandar aplicativos com algoritmos complexos e
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sofisticados, ou entdao que tenhamos uma ampla margem de erros para

tolerar.

Quarta premissa: “"Softwares e aplicativos eficientes para a fase
bioldgica virao um dia no futuro, talvez, quando os programadores
estudarem profundamente fisiologia e todas as interacdes com a

natureza e no dia em que uma maquina entender a palavra manejo”.

Resumo: Uso de sensores de umidade de pH e CE para que o software
decida o manejo de fertirrigacao é fonte de erros por negligéncia. Seria
bom se a automagao com uma programacao pudesse considerar as
interagdes de fatores tao heterogéneos que acontecem dentro do solo
onde as raizes e toda a biologia desse ambiente reagem

diferentemente com as variaveis.

Como a irrigacdo de uma certa area com topografia desigual, possiveis
manchas de solo com texturas diferentes e capacidade de retengao de
agua, com dispersao de microrganismos benéficos e de patdgenos,
presenca de nematoides, insetos diversos, distribuicao e
disponibilidade dos nutrientes via fertilizantes convencionais de base e
cobertura que é uma pratica comum em que o0s solUveis via
fertirrigacdo sdo apenas complementos? Ha outros argumentos como
saber se toda irrigacdao sera com fertirrigagdo ou se as fertirrigacoes

seriam apenas de vez em quando?

A automacdo é uma ferramenta que na irrigacdo e fertirrigacdo deve
cair nas maos de profissionais que possam ajustar as doses, escolher
os fertilizantes adequados para manipular de acordo com as
interpretagbes agrondmicas. O chamado “piloto automatico” é
perigosamente sujeito a erros por fortes limitagdes de tratar biologia

como matematica.
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19. Os projetos de irrigacao no mundo evoluiram muito desde
os anos 80, enquanto que os cursos de agronomia, e de
técnicos agricolas estagnaram na formacao profissional para
manusear as lavouras irrigadas com uma grade curricular
obsoleta, ainda voltada para a tipica agricultura de sequeiro.
Como modernizar para suprir a demanda crescente por esse

tipo de profissional com o gargalo educativo?

O mercado tem regulado essas novas demandas em muitos setores do
conhecimento humano, mas se observa uma forte inércia no setor
agricola de alta tecnologia. No meio do século 20, a formagao

III

agrondmica era praticamente para formar um “clinico geral” para ser
um gerente ou capataz de fazendas, com conhecimento amplo de tudo
um pouco, desde construgdes rurais, criagao de animais, cultivos
agrotécnicos, mecanizagao, pragas e doencas, administracao, etc. Hoje
porém trabalhamos no agronegoécio em equipe e precisamos de
especialistas. A formagao académica para agricultura irrigada precisa
de um upgrade urgente porque o mercado de irrigacdo esta crescendo
e a caréncia de profissionais qualificados é imensa. As associagdes
agrondmicas, as universidades, as empresas de irrigacao, fertilizantes
e sementes devem participar desse debate e contribuir com as

mudancas.

Observar como funcionam as formagdes académicas no setor da
agricultura pelo mundo e sem querer reinventar a roda, apenas colocar
a sociedade rural para debater e chegar a decisdes para modernizar e
capacitar a mao de obra para as novas realidades e demandas em que
a agricultura irrigada é sim uma atividade que as novas geragoes

precisam de formagao compativel.
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20. Quantas estacoes de tubos Extratores de Solucao do Solo
(ESS) colocar em uma fazenda? Que tamanho de area uma
ESS cobre?

O melhor critério € por homogeneidade de area, de acordo com tipo de
solo, principalmente textura, depois por espécie cultivada, depois por

variedade. Dai vem as idades dos cultivos, e finalmente a topografia.

Exemplo de area homogénea: area com 100 ou 200 hectares em um
tipo de solo de textura média dominante, cultivada com banana e toda
a area apenas com a variedade prata, da mesma idade e com
topografia plana. Observe que esta tudo homogéneo mesmo em uma
area de 100 ou 200 hectares e tecnicamente bastaria uma estacdo de
ESS.

Outro exemplo seria com algumas variaveis: area de 200 hectares com
manga sendo 150 hectares em solo argiloso e 50 hectares em solo
arenoso. Aqui ja necessitam estacdes de ESS separadas. Além de que
cada 20 hectares tém idade 1 ano mais velha porque o agricultor
plantava 20 hectares novos por ano ao longo de 10 anos, assim que
temos situacao heterogénea de diferentes idades com plantas adultas
e plantas jovens. Podemos dizer que nos 200 hectares temos 100
hectares com variedade Tomy Atkins, 60 hectares com variedade
Haden e outros 40 hectares com variedade Palmer. Temos 80% da
area com topografia plana e 20% com declives de até 15% de
desniveis. Observe que sao variaveis bem heterogéneas e temos que
optar por algumas estagbes que sejam representativas das situagdes
dominantes porgue nao vale a pena espalhar pelo campo dezenas de
estacdes de ESS, mas sim algumas poucas que sejam representativas
das situacdes mais dominantes. Cada qual deve avaliar sua situagao

com bom senso e escolher o nimero de estacdes de ESS.
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21. Como tratar os Extratores de Solucao do Solo (ESS) em
solos com texturas extremas, ou muito arenoso, ou muito

argiloso?

Em solos muito arenosos, o momento de engatilhar o vacuo nos tubos
de succdao ESS é muito importante porque sé conseguiremos fazer
vacuo em solo Umido e isso é mais facil no final das irrigagdes e até 1
hora do final da rega. Depois que o solo seca, ndo se consegue vacuo

e temos que esperar a préxima irrigacdo para tentar de novo.

Em solos muito argilosos, pode ocorrer que a ceramica porosa na
extremidade dos tubos ESS pode ficar vedada pelas particulas de argila
€ mesmo com vacuo, nao conseguem sugar a solucao do solo. Nesse
caso de solos bem pesados, recomendamos abrir um buraco no solo
maior e preencher o fundo do buraco com areia grosseira apenas nas
proximidades em que terd contato com a ceramica para evitar a
vedacdo desta pela argila fina e considerando que areia é material
inerte que nao influenciara nas leituras dos testes. Depois é preencher
o restante do buraco com o solo normal. Muitas vezes em solos
pesados, é recomendavel engatilhar o vacuo em um dia e efetuar a
coleta da solucdo do solo no dia seguinte porque a succao é lenta
nesses solos com alto teor de argilas. Assim que vamos aprendendo a
manusear 0s equipamentos caso a caso pelas peculiaridades de cada
tipo de solo porque alguns deles podem ter dificuldades tanto para
pegar um bom vacuo ou para sugar a amostra através da ceramica
porosa. Essas dificuldades desaparecem em solos de textura mediana

e esses solos sao dominantes.
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22. Como manipular via fertirrigacao o BRIX ou formacgao de
aclcares em frutas em geral ou em cana ou tomates para
indastria ou tomates cereja baseado nos niveis de CE e nos

nutrientes que participam do metabolismo dos aclcares.

Na bioquimica da formacao dos acUcares temos bem claro que as
plantas tém um pico de absorcao de Fosfatos algumas semanas antes
de comecar a maturacao, isso porque as plantas precisam acumular
moléculas de ATP com reserva de energia para que durante a
maturagao essa energia consiga quebrar os polissacarideos de cadeia
longa para formar principalmente sacarose, além de glicose e frutose
que dardo o sabor adocicado aos frutos. Depois vem o Potassio que é
um elemento mével nas plantas sem fazer parte das estruturas
celulares, mas sim como regulador osmodtico e principalmente na
ativacao de mais de 60 enzimas no metabolismos das plantas, sendo
que cerca de 40 dessas enzimas sao ativadas durante a maturagao com
influéncia direta na formacdo dos agucares em final de ciclo. Em menor
escala os micros Fe, Zn e Mn também sado ativadores enzimaticos na
maturacdo de algumas poucas enzimas. O Magnésio junto com
Nitrogénio em pequena escala tém grande importancia na manutencao
da clorofila antes da senescéncia para garantir metabdlitos da
fotossintese na formacdao de acglcares e reservas até comecar a
maturagao. Aplicacdes de formulas com nutrientes ricas em P, K, Mn,
Fe, Zn e Mg via fertirrigacao e via foliar ajudardao a formar agucares
guando aplicados antes de iniciar a fase de maturacdo e sera util para

elevar o BRIX em plantas com potencial em acumular agucares.

Vejamos agora como influir no Brix através do controle da CE via
fertirrigacdo. E quase um paradoxo quando aumentando a salinidade
no solo aumentaria a dogura nos frutos!!! Sim é isso mesmo. Sabemos
gue depois que o desenvolvimento da planta e frutos ja atingiu o nivel

81

b

Dirriarizraln




desejado e estamos aguardando a maturacgao para efetuar a colheita.
A partir dessa fase queremos dificultar a absorcao de agua pelas raizes
e que os solutos sejam cada vez mais ricos em Potassio desde a fase
de frutificacao e principalmente no final do ciclo. Cada unidade de CE
causa uma tensdo (pressao negativa) contra as raizes da ordem de -
0,3 ATM e é proporcional, portanto CE = 2 mS/cm cria uma tensdo de
-0,6 ATM. Niveis de CE abaixo de 3 mS/cm favorecem a absorcao de
bastante agua e pouco soluto e o fruto fica mais aguado e o Brix cai.
Devemos manter nas ultimas semanas de cultivo CE sempre acima de
3 mS/cm e podendo superar 4 mS/cm propositalmente salinizando a
solugdo do solo durante o periodo de maturagdo para que as raizes
absorvam pouca agua e que assim o Brix fica mais alto. Em fases
anteriores quando a planta e os frutos ainda estao em desenvolvimento
a CE deve se manter mais suave entre 1,5 a 2,5 mS/cm para evitar
inibicdo na absorgao de agua que é importantissimo para garantir alta
produtividade. Por outro lado, manutencao de CE mais baixa que 1,5
mS/cm certamente farda com que a planta seja subalimentada com
suprimento insuficiente de nutrientes para o desenvolvimento maximo
desejado. E um jogo de manipulacdo da salinidade via fertirrigacdes

para melhorar o Brix.

Em paralelo hd o fornecimento via foliar de alguns nutrientes que
sempre participam do metabolismo bioquimico da formacao de
acucares que podem servir de paliativo para a agricultura de sequeiro
que nao tem a possibilidade de supri-los via fertirrigagdao, e esses
nutrientes essenciais sao facilmente pulverizados contendo PK + Zn,
Fe, Mn e Mg para evitar limitantes nutricionais nas fases de anterior e

durante a maturacao.
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23. As irrigacoes noturnas para aproveitar as tarifas de
energia mais baratas, tem alguma vantagem agronomica?

Como é a absorcao pelas raizes a noite?

A absorcao pelas raizes ocorre apenas quando as plantas transpiram e
isso ocorre normalmente quando os estdmatos se abrem e ocorre a
troca de gases capturando CO; para a fotossintese. Em solos argilosos
com boa retencdo de agua, as irrigacdes noturnas sdao bem-vindas
porgue na manha seguinte quando os estdbmatos abrem e as plantas

transpiram havera absorgdao da solugao do solo pelas raizes.

Em solos arenosos, contudo, pode ocorrer facilmente a perda por
lixiviagdo da maior parte da agua aplicada nas irrigagdes noturnas e
quando o sol da manha agir tera pouca agua da irrigacao noturna
disponivel durante o dia. O manejo de irrigacao correto para solos
arenosos é fracionar o tempo de rega em pequenas e frequentes
irrigagdes ao longo do dia, evitando longas irrigagbes e evitando

irrigagdes noturnas.

Para solos arenosos ha alguns novos desenvolvimentos agrondémicos e
um deles é incorporar em solos arenosos polimeros que tém alta
capacidade de retencao de agua e alguns deles podem absorver entre
300x a 500x o seu proprio peso em agua. Entao, 10g destes polimeros
poderiam segurar entre 3 a 5 litros de dgua e evitar a evaporagao
rapida ou a percolagao profunda para o subsolo, enquanto este volume
retido nos polimeros estara disponivel para a absorcdao das raizes.
Estes polimeros sao originais do amido ou da celulose e podem ser
reidratadas apds nova irrigacdo ou chuva. A ideia é espalhar e
incorporar estes polimeros no solo para permitir que a agua fique retida
junto as raizes por mais tempo e evitar a secagem rapida que é comum

em regides de clima quente e textura do solo arenosa.
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Outras praticas agrotécnicas para manter por mais tempo a umidade
no solo sdao o uso de mulching que sdo coberturas de filmes plasticos
sobre os canteiros e bastante usados para cultivos de certas hortaligas,
outras coberturas mortas para cobrir o solo e diminuir a livre
evaporagdo, e a incorporacao de matéria organica que melhoram a
textura e estrutura do solo, embora em climas quentes a matéria
organica se decompde em poucos meses. Outro desenvolvimento
muito interessante e até mesmo revolucionario pela simplicidade e
engenhosidade é a chamada bandeja coletora de dgua com nome de
Tal-Ya, que é patenteado e original de Israel, muito simples para uso.

Veja fotos:

Dlmw,r-yln
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Plantado limdo de 3 anos ﬁg
com bandeja Tal-Ya €

3 YEAR OLD LEMON TREE WITHOUT TAL-YA TRAY 3 YEAR OLD LEMON TREE WITH TAL-YA TRAY

Planta do limdo de 3 anos sem bandeja Tal-Ya 4

Gotejamento Dirnenstaln

Existem varios tamanhos e formatos de bandejas Tal-Ya e a ideia é
coletar a dgua ao redor da planta e evitar a evaporacdo. A fonte de
agua pode ser de irrigacao, chuva e orvalho. Alids o nome Tal-Ya em
hebraico é Tal = Orvalho e Ya = Deus, portanto “Orvalho de Deus”. E
normal se formar orvalho em varias regides durante a noite e de manha
cedo, se houver humidade do ar e com variacao de temperatura
superior a 8°C entre o dia e a noite. Exemplo de formacgao de orvalho
se a temperatura de dia for de 30°C e de noite temperatura baixar para
pelo menos 22°C. A chamada delta (A) temperatura chegaria a pelo
menos 8°C de diferenca entre o dia e a noite, e se a humidade relativa
do ar presente for apenas razoavel sera suficiente para formar e
acumular orvalho que a bandeja coletara e drenara essa formacao de
agua pela sua arquitetura com dobras e inclinagcbes e a agua se
espalhard por baixo da bandeja e ficard protegida de perda por
evaporacdo pela radiacdo solar que nao chegara ao solo Umido. As trés
condigdes que as bandejas Tal-Ya promovem sao: manter a umidade
perto de raizes, promover sombreamento e assim obter temperaturas
mais amenas e suaves. Estas condicdbes melhoram a eficiéncia de
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absorcdo de raizes. A temperatura abaixo de bandejas em regides frias
durante o inverno faz com que o efeito oposto manter as raizes a
temperatura mais elevada. Evita também a necessidade de uso de
herbicidas ou de capinas para remocao de ervas daninhas. Abaixo das
bandejas se formam condicbes extremamente favoraveis de alta
sinergia entre as bandejas Tal-Ya e o uso da tecnologia de fertilizantes
protegidos que sdao chamados de liberacdo lentas e/ou controladas, que

precisam das 3 condicdes que ha por baixo das bandejas que sdo

umidade, temperatura amena e sombra.
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24. Irrigacao de subsuperficie. Como fazer o manejo de

fertirrigagao?

A textura do solo é fundamental para a profundidade e espagamentos
dos emissores no caso de gotejamento enterrado que pode ser entre
15 a 30 cm de profundidade. Em solos mais argilosos a solugao se
espalha em todas as direcdes por capilaridade e por gravidade. Nos
solos mais arenosos a gravidade é dominante e temos que optar por
baixa vazao dos emissores e maior frequéncia de rega, além de

enterrar as mangueiras menos profundas.

A partir dai com a irrigacdo bem calibrada e uniforme, o manejo de
fertirrigacao fica bem similar ao de superficie. A eficiéncia da ureia via
fertirrigacdo é bem alta por ndo haver praticamente perdas por
volatilizacdo. A economia de agua fica entre 20 - 30% comparado
contra gotejamento de superficie e isso implica também em economia
de energia, além de maior longevidade do equipamento que fica
protegido da radiacao solar enquanto enterrado e de outros desgastes

e até ataques da fauna da regido.
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Subsurface drip irrigation (SDI)

Ilustracdo de irrigacao de subsuperficie por gotejamento enterrado
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25. Por que a Ureia ndao tem condutividade elétrica?

Graos de Ureia e
formula quimica
esquematica
contendo 1 Carbono

e 2 Aminas.

Nao é sal.

Observe a composicdao quimica da Ureia CO(NH2)2 que contém 1
Carbono e portanto € uma molécula organica e ndao um sal. Sal
enquanto na fase soélida é neutro e apds dissolver em agua forma ions
gque sao cations e anions. Esses ions conduzem eletricidade que
medimos no condutivimetro. A Ureia ndao sendo sal, ndo forma ions em
solugao e nao conduz eletricidade. A grande maioria dos fertilizantes

sao sais inorganicos (sem Carbonos) e essa é a diferenca.
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26. Devemos considerar a contribuicido dos ions nao

nutrientes na CE, como Bicarbonatos, Aluminio, Sédio, etc.?

Soil-Rhizosphere System

Soil Solution

ca’,mg K, A", H, Na'

‘if_'of;f
et

Clay Particles

Root Hairs

Sim. A CE nao identifica a origem dos sais. A CE através do
condutivimetro identifica apenas a salinidade total sem saber se veio
dos fertilizantes ou se sdo naturais da dgua ou do solo. Apenas I€é o
somatorio dos sais totais. Assim que podemos ter na solugao do solo

alguns ions ndo nutrientes para as plantas.

27. As relacoes entre 3 principais cations K, Ca e Mg na

solucao do solo dependem da fase fenoldgica do cultivo?

As fases fenoldgicas sdo fundamentais para a melhor distribuicdo dos

3 principais cations na solugao do solo.

Vegetativa deve ter cerca de 50% Ca, 25% K e 25% Mg;

Floracdao deve ter cerca de 40% Ca, 40% K e 20% Mg;

Enchimento de frutos ou graos cerca de 25% Ca, 60% K e 15% Mg;

Maturacgao deve ter cerca de 10% Ca, 85% K e 5% Mg.
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Aqui nao se aplica a tradicional proporcdao da agricultura de sequeiro
para Ca - Mg - K em que Calcio seria o triplo do Magnésio e Magnésio
o triplo do Potassio. A dinamica na solucdo do solo é outra e os critérios

adotados mudam completamente.

28. Qual seria o nivel adequado em ppm de Calcio, de Potassio
e de Magnésio para o cultivo de batata na fase de enchimento
dos tubérculos? Estariam esses nutrientes relacionados a CE

na solucao do solo nessa fase fenoloégica?

Desejamos que esses 3 cations tenham a distribuicdo aproximada na
solugao do solo de 25% Ca, 60% K e 15% Mg, nessa fase de
enchimento dos tubérculos. Se por exemplo a CE = 2 mS/cm a
distribuicdo dos cations seria de 25% de Calcio fornecendo 0,5 mS/cm
gue seriam 5 equivalentes de Calcio e como cada equivalente saliniza
0,1 mS/cm e 1 equivalente é o peso molecular dividido pela valéncia,
para Calcio o peso é 40 e a valéncia é 2 formando 1 equivalente de 20
e como queremos 5 equivalentes somam 100 ppm de Calcio. Se
entretanto, a CE fosse menor com apenas 1,6 mS/cm, o nivel ideal
para Calcio mantendo a sugestao de 25% da CE seria de 4 equivalentes

com 80 ppm de Calcio em uma CE de 1,6 mS/cm.

Para Potassio o equivalente é igual ao proprio peso por ser
monovalente dividir 39 por 1 = 39 e cada 39 ppm de K saliniza 0,1
mS/cm. Na fase de enchimento dos tubérculos seria adequado para K
ter 60% da CE entre os cations e se a CE = 2 mS/cm os 60% seriam
1,2 mS/cm que valem 12 equivalentes e cada equivalente vale 39 ppm,

obtendo a concentracao de 12 x 39 = 468 ppm de K. Se a CE reduzir
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para 1,6 mS/cm e mantermos a contribuicao do K em 60% seriam 9,6
equivalentes formando 9,6 x 39 = 374 ppm de K. Sempre conservando
a proporgao entre os cations na solugao do solo naquela fase fenoldgica

para batata.

A conta para Magnésio seria assim. Sendo bivalente com peso 24 e
dividindo por 2 teriamos 1 equivalente de 12 ppm de Mg e para termos
15% de contribuicdao do Mg na CE, se a CE for = 2 mS/cm seria 3
equivalentes contribuindo com 0,3 mS/cm e em ppm seriam 12 x 3 =
36 ppm de Mg. Se alterar a CE e mantivermos os 15% de contribuicao
de Mg na CE da solucao do solo teremos excelente distribuicao dos

cations na fase de enchimento do tubérculos em batata.

Observem que € um jogo dinamico de ajustes de doses manipulando
as proporgoes de acordo com as fases de desenvolvimento dos cultivos
e simples medicoes de CE na solugao do solo para que as distribuicdes
dos ions nutrientes sejam adequadas em harmonizacdo das demandas
e suavizando as competicdes e antagonismos entre os nutrientes. O
maior objetivo é tentar errar menos e logo que identificar os niveis dos
nutrientes e a CE total da solucao do solo, efetuar os ajustes via
fertirrigacao para tentar chegar na proporcao desejada para aquela
fase e que a salinidade figue dentro do intervalo de tolerdncia para
mitigar possiveis estresses. Assim como a CE e cada nutriente, o pH é
outro importante fator a ser manipulavel de acordo com os fertilizantes

a escolher e aplicar via fertirrigagao.

Vale lembrar que a CE x 10 = ao numero de equivalentes de cations e
igual nimero de anions. Exemplo para CE = 2 mS/cm teremos 20
equivalentes de cations e outros 20 equivalentes de anions. Total de

40 equivalentes de ions, sempre meio a meio entre cations e anions.
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29. Fertirrigacao com lamina insuficiente. O que acontece com

déficit hidrico quando se irriga menos do que seria ideal?

Muitos projetos de irrigacao sao chamados de irrigacao de salvagao
apenas para servir de paliativo e minimizar o stress hidrico durante os
periodos da estacdo seca. Nesse caso, a irrigacao nao teria a ambigdo
de fornecer a chamada irrigagdao plena. As fertirrigacdes podem
entretanto ser o grande diferencial ao fornecer mesmo em irrigagoes
de menores volumes os nutrientes necessarios ao cultivo e ao menos
garantir uma nutricao adequada durante os meses em que as
irrigagdes sao acionadas. O custo do equipamento de irrigagao para
suprir baixos volumes é mais barato assim como o uso da energia para
acionar o Sistema, porém o ideal para obter o maximo de produtividade

e a melhor relacdo beneficio/custo seria com irrigacao plena.
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30. A chamada nova teoria da NATLIERRGIEWGEL(Y para
fertirrigacao. O que seria essa teoria?

Espago e Tempo sdo
relativos baseados na

matéria e velocidadade da 13

luz... Contudo somente a

:
|
|

I
|

Duplamente-Relativa = J

Fertirrigagcao é...

Essa é a

Regra de Ouro da Fertirrigacdo

Primeiro um muito obrigado especial a Einstein pela sua primeira e
original abordagem sobre a relatividade que serviu de inspiracao para
essa nova teoria da dupla-relatividade para fertirrigacao, que comegou
como um exercicio ou brincadeira, mas que no final do caminho se
provou muito [dgica para pessoas que querem desafios das

interpretagoes.

Para entender a aplicabilidade dessa teoria vamos usar também uma

sequéncia de suposicdes ou premissas.

Premissas para interpretagdes dos nutrientes na solugdao do solo ao
fazer ao menos duas coletas sucessivas medindo a CE e medindo o teor
de alguns nutrientes como Calcio, Nitrato, Potassio, etc. Dai
comparamos apos o intervalo das medigcdes que pode ser por exemplo
semanal, a CE atual contra a CE da semana anterior, sendo essa a
primeira relatividade. Dai medimos algum nutriente como o Potassio e

fazemos uma dupla comparagao: A concentracdao de Potdssio dessa
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semana contra o Potassio da semana passada e a segunda comparagao
€ a contribuicdo do Potassio da semana passada na CE comparada a
contribuicdo do Potdssio dessa semana na CE. Essa é a “Dupla-
Relatividade”. Idem para outros nutrientes. Comparamos cada
nutriente contra ele préprio em duas coletas sucessivas apds o
intervalo desejado e identificamos o DELTA (A) e identificamos o
quanto esse nutriente contribuiu na CE nessas duas coletas. Isso se
repete a cada nova coleta comparando o nutriente individual contra ele
proprio e sua contribuicao na CE nas duas coletas, sempre a coleta
atual comparada com a coleta anterior e identificando o A do nutriente
e o A de salinidade através da CE e qual a contribuicao desse nutriente
dentro da CE.

Premissa 1. Nao existe valores absolutos em nutrigao vegetal.

Premissa 2. Identificar a salinidade total na solugao do solo medida
pela CE - Condutividade Elétrica em mS/cm, que é similar a unidade

do sistema internacional dS/m;

Premissa 3. Considerar a relagcao de que para cada medicao de CE =
1 mS/cm, representam 10 equivalentes de cations e outros 10
equivalentes de anions, respeitando essa proporcionalidade... CE = 2
mS/cm representam 20 equivalentes de cations e outros 20

equivalentes de anions, e assim por diante até ~7,0 mS/cm.

Premissa 4. Os principais cations que formam o coquetel idnico na
solucdo do solo sdo K*, Ca**, Mg**, NHas*, H*30 (hidronio), e os micros

Fe+*, Mn*+, Zn*+, Cu*+,
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Premissa 5. Os principais anions que formam o coquetel idnico na
solugao do solo sao ClI5, NO3~, SO4—, SO3", PO4~, HPO4—, OH-, HCO3", e

0S micros B4sO7 e MoO4™.

Premissa 6. Exemplificando com Potdssio que tem o peso molecular
39 e sendo cation monovalente, o seu equivalente é igual ao seu
proprio peso molecular, e cada equivalente contribui na CE total com
0,1 mS/cm, assim que se a CE da solugao do solo for de 2,5 mS/cm e
o K* contribuir com 10 equivalentes, teremos outros 15 equivalentes
no coquetel da solucdo do solo formados com outros cations. A
concentragao do K* em ppm na solucao nutritiva do solo nesse exemplo
de 10 equivalentes seria 10 x 39 = 390 ppm (partes por milhao) de K*
e a sua contribuicao na salinidade total seria de 1 mS/cm dentro dos
2,5 mS/cm de todo o coquetel de cations. Em paralelo, essa mesma
solugdo nutritiva do solo com CE = 2,5 mS/cm deve ter também outros
25 equivalentes de anions. Somando todos os equivalentes de cations

+ anions desse exemplo, teremos 50 equivalentes.

Premissa 7. A concentragdao de K* na solugdo do solo é apresentada
em ppm ou mg/L ou mg/Kg e todas essas unidades sao similares.
Vamos considerar que 1 Equivalente de K* = 39 ppm K* e contribui
para salinizar a solugao do solo com CE = 0,1 mS/cm. Sendo
proporcional, para 2 equivalentes de K+ teremos 39 x 2 = 78 ppm e a

salinidade originada pelo K* contribui na CE com 0,2 mS/cm.

Premissa 8. Exemplo com um cation bi-valente como calcio Ca** ,
gue tem peso molecular 40, mas sendo bi-valente, seu equivalente é
40/2 = 20. Portanto, cada 20 ppm Ca** na solucao de solo contribui

com 0,1 mS/cm na CE. Se podemos identificar, por exemplo, em uma

95

b

Dirriarizraln




analise de solucao de solo 80 ppm de Ca**, podemos concluir que a CE

originado desse cation é 0,4 mS/cm.

Premissa 9 . Retornando para o K*, a concentracao, livre na solugao
do solo serd 100% disponivel apenas em hidroponia e em solos
extremamente arenosos. No entanto, em solos com teores de argilas
e a presenca de matéria organica, existem muitas armadilhas para
capturar K+ e impedir parcialmente a sua disponibilidade na solucao do
solo, onde as raizes podem obter parcialmente alguns nutrientes. Isso
é a grande diferenca entre analise de solugao de solo e andlise do solo
tradicional. No solo solugdao aparece apenas o K* disponivel para as
raizes naquele momento sem considerar o K* imobilizado. Este
conceito é valido para todos os nutrientes e principalmente os cations

e para fosfatos.

Premissa de 10 . A analise do solo tradicional nos traz informacoes
absolutas do K* na amostra de solo tratados em laboratério com
métodos de extracao eficiente para obter K* total no solo, mesmo se
nao esta disponivel para as raizes em estado natural. Esta informacdo
Unica e absoluta tem sido usada para servir como a base de
recomendacdes de fertilizagdo quantitativa em muitas culturas nao
irrigadas. Muitos agricultores realizam estas andlises com baixa
frequéncia de apenas uma vez a cada 1 ou 2 anos e durante esses

periodos sdo as tantas variagcbes que ocorrem naturalmente.

Premissa 11 . Um exemplo com o anion nitrato NOs-,,cujo peso
molecular é N = 14, + 3 Oxoigénios x 16 = 48, entao o total sera de
14 + 48 = 62. Como é um ion monovalente, nitrato tem seu peso

molecular dividido por 1, formando seu equivalente igual ao peso
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molecular de 62. Entao, dizemos que 62 ppm de nitrato na solugao do
solo contribui para salinidade total CE com 0,1 mS / cm. Duas vezes a
62 seriam 124 ppm ou 2 equivalentes de nitrato e sua contribuicao
para a CE seria 0,2 mS/cm e assim por diante na proporcionalidade
linear. Esta proporcionalidade é verdade até CE ~ 7,0 mS/cm, mas
com salinidade > 7,0 mS / cm, a solugao torna-se saturada e ja nao

mais linear.

Premissa 12. O uso de tubos Extratores de Solugao do Solo (ESS)
vem trazer uma opgao dindmica, facil e rapida que sugere uma
interpretacao nova para um manejo de nutricao que foge de valores

absolutos e cria uma [BERNEEINlEle SRl =l S le I (s

V=R i e EHO®=. Assim nao temos mais referéncias absolutas

de quantos ppm de K* seria ideal em cada fase do cultivo, mas sim

guantos ppm de K* seria o ideal para diferentes niveis de CE em cada

fase do cultivo.

Premissa 13. Coletas da solucao do solo em intervalos semanais, ou
guinzenais, ou quando for conveniente, por ser facil e rapido, podem
servir para identificar tendéncias por comparagoes relativas da
e verificar quantos ppm de cada nutriente
relevante estdo naquele momento disponiveis na solugao do solo as
raizes e qual o em relagdo a coleta anterior. Similar a
comparar a CE entre duas sequéncias de coletas de amostragens da
solucdo do solo. A comparacao é primeiramente relativa de cada
nutriente contra ele proprio; a segunda relatividade é a comparacgao de
cada nutriente na salinidade total medida pela CE para cada sequéncia
de duas amostras coletadas que formam o A. Essa é a Dupla-

Relatividade.
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Premissa 14. Para o método de extratores de solugdo do solo,
tolerdncia de +/- 1 equivalente na precisdo das medicdes é muito
razoavel para o nivel do agricultor; e até +/-0,5 equivalente de

tolerancia para o nivel de pesquisador.

Premissa 15. Os intervalos de variacdes na pratica para os niveis de
nutrientes na solucao do solo em campo sao muito maiores do que 1
equivalente para a tolerancia sugeridos para o grau de precisao de kits
com testes rapidos para os varios nutrientes como K*, Ca*+, Mg*+,
NHs4* para os principais cations e Cl, NO3", SO4~, HPO4~ entre os
anions. Essa variacdo seria suficiente para este efeito e suficiente para
identificar as tendéncias de DELTA (A) em dois ou mais coletas de
amostras sucessivos e usar para apoiar as decisdoes de manejo
nutricional de doses a ser aplicado nos nas lavouras irrigadas via
fertirrigacao. Portanto, kits rapidos servem a esse propodsito dentro de
uma tolerancia razoavel. Testes mais precisos sao muito mais caros e
demorados, mas sem qualquer proveito pratico para uso pelos

agricultores.

Premissa 16. Uso de extratores de solucao do solo em culturas
irrigadas x de sequeiro. Uso em cultivos irrigados ja é rotina para
muitos agricultores, que podem fazer as correcoes através de dosagens
de fertirrigagao; No entanto, culturas de sequeiro tem alguns truques
para usar esse método. Os tubos de extratores de solugdo de solo
precisam sugar a solugdo do solo sob vacuo e colocar vacuo com o
auxilio de uma seringa de 60 ml, somente é possivel quando o solo
esta molhado e ocorre apdés uma chuva ou temos que simular a rega
manualmente com um balde de dgua em volta dos tubos ESS e entao
engatilhar vacuo nos tubos. Nenhum vacuo é possivel no solo seco ou

com baixa umidade.
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Premissa 17. Exemplo com o cultivo da batata. Na semana anterior
através da coleta da solugdo do solo com Extratores de Solucao do Solo
(ESS), se identificaria a CE = 2,0 mS/cm indicando o nivel de
salinidade total na solucdo. Considerando a concentracao de Calcio
dentro dessa CE identificado como 100 ppm e sabendo que 1
equivalente de Ca** vale 20 ppm, a contribuicdo do Calcio na CE seria
de 0,5 mS/cm do total de 2,0 mS/cm que é uma boa concentracao
durante a fase de enchimento dos tubérculos dentro da salinidade
total, o calcio participa com 25% dos cations. Entretanto, na semana
seguinte, apés uma eventual chuva, que provocou uma diluicdo e
lixiviagao parcial da solugao do solo, a CE total ficando a CE em 1,0
mS/cm e a concentracao de Calcio dentro dessa CE identificado como
apenas 60 ppm, ou seja perdeu-se 40 ppm de Calcio, e certamente
outros nutrientes que compdem a CE total. Em percentagem o Calcio
ficou com 3 equivalentes (3 x 20 = 60 ppm) em um total de 10
equivalentes de cations com a CE = 1 mS/cm que implica em uma
proporcao de 30% da CE seria a contribuicao do Calcio entre os cations.
A interpretacao é que em geral se perdeu parte de todos os nutrientes
e em numeros absolutos também o Caélcio, porém em concentragao na
solugao do solo o Calcio ficou mais concentrado. Se queremos fazer
um complemento através da fertirrigacdo com varios nutrientes para

repor o CE perdida e obter novamente CE = 2,0 mS/cm, temos de

C]ollleCIg-0"'Regra de Ouro da Fertirrigacao" s NERF

100 g/m3 = a garantia da férmula passa de % para ppm
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Premissa 18. Se queremos restaurar a concentracao de calcio de 60
ppm a 100 ppm, usando a “Regra de Ouro da Fertirrigacao” e escolher
a fonte de calcio como Nitrato de Calcio por exemplo, que tem o
percentual de garantias de 15-00-00 + 19Ca e para facilitar a
contagem redonda desse conteldo de 19Ca, vamos considerar
somente para as contas de calcio como 20 em vez 19 neste exemplo.
Sabemos que 100 g deste fertilizante em cada m3 de irrigacao
contribuird com 20 ppm de célcio e se desejamos fornecer os 40 ppm
de calcio na préxima fertirrigacao, por proporcionalidade deve aplicar-
se 200 g de Nitrato de Calcio por m3 de irrigacao. Se o volume de agua
a ser aplicada for de (exemplo) 300 m3 de irrigagao e receber cada m3
200g dese fertilizante entdao serao aplicados 60 kg deste fertilizante e
o complemento de calcio ira aumentar a concentracao dentro da
solugao do solo com +40 ppm. Neste caso, o mesmo fertilizante
forneceria também 30 ppm de N, uma vez que temos 15 N na férmula
garantia. Em seguida, para cada 100g/m3 representa 15 ppm e para a
200 g/m3 serd 15 x 2 = 30 ppm N. Se desejarmos ainda mais N e por
exemplo for escolhido Ureia que contém 45% N e aplicar a regra
original na proporcao de 100 g/m3 deste fertilizante para o mesmo
volume de 300 m3 seriam 30 kg de ureia para a fertirrigacdo a soma
de N seria o anterior 30 ppm originado de Nitrato de Nalcio + 45 ppm
de ureia cuja garantia em % passa a ppm quando se aplicam 100 g/m?3

e assim totalizando 75 ppm de N.

Premissa 19. A CE da solucdo do solo é considerada dentro da faixa
fisioldgica para as principais plantas cultivadas entre 1.5 a 4.0 mS/cm.
Quando a CE < 1,5 mS / cm é um forte indicador de que a solucao do
solo é muito diluida e plantas vao estar com fome. Quando o CE = 4,0
mS/cm esta no limite e € um indicativo claro do fertilizante excessivo

(sais) aplicado. Sabemos que para cada unidade da CE no solo solugao
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gera uma tensao (pressao negativa da ordem de -0,3 ATM, dificultando
a absorcdo pelas raizes. CE entre 5 e 7 mS/cm inibe a absorcao da
solucao pela raiz e forcara o fechamento dos estomatos por grande
parte do dia, diminuindo a capacidade de fotossintese. Quando o CE >
7 mS / cm o fendmeno inverso pode ocorrer, forcando a perda de agua
perde pela planta para o solo e a planta fica desidratada entrando

murcha e colapso.

Premissa 20. A evolugao de nosso conhecimento sobre quimica
agricola abre um amplo caminho para melhor praticar a fertirrigagao
sem recorrer as recomendacdes do tipo “receitas de bolo” em que se
impoem doses prontas e desmerecendo a capacidade de manejo dos
agricultores irrigantes e seus agrébnomos em efetuar ajustes
compativeis. A pratica da fertirrigagdo € uma ferramenta sem igual
para otimizacao da nutricao dos cultivos irrigados e tudo comega com
qualificacao e capacitacao das equipes de campo para obtencao do
melhor custo/beneficio de manejo. Afinal, com permissao de Einstein,

tudo é... duplamente relativo...

Agora entendeu?

Fertirrigacao é...
Duplamente-Relativa
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31. E possivel combater nematoides via fertirrigacdo?

Observe essa nova tecnologia chamada de Aqua4D que é uma
tecnologia suica em tubulacdo que emite radiacOes eletromagnéticas a
medida que a dgua passa nesse tubo e dai vai para a tubulagdo normal

gue levara a agua de irrigagdo ao campo.

Esse tubo atua bem similar a um micro-ondas que emite radiacoes
eletromagnéticas em um comprimento de ondas especifico que é
suficiente para quebrar as pontes de Hidrogénio entre as moléculas de
agua, eliminando provisoriamente a tensdo superficial da agua por
cerca de 2 a 3 dias. A agua fica mais densa, ou seja, maior quantidade
de moléculas de dgua no mesmo volume e isso faz com que essa agua
seja muito mais eficiente em dissolver sais e assim também facilita as

raizes em absorver a solugao do solo.

Pode ser com tubo individual para areas pequenas, ou modular como

na foto para maiores volumes. O gasto de energia para acionar o
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eletromagnetismo de 1 tubo é similar a uma lampada de 60W. Sua

acao deve ser continua enquanto durar a irrigagao.

A grande curiosidade é que as areas irrigadas com Aqua4D tiveram
forte reducao de atagues de nematoides e varias tentativas de dar
explicagbes para justificar o mecanismo de acao contra nematoides
como deixa-los desorientados, ajudar a flora microbiana antagobnica,
etc. Nao esta claro como funciona, mas é fato que os nematoides
diminuiram de modo dramatico nessas areas irrigadas apds acionar

esse mecanismo eletromagnético.

A eficiéncia das raizes para absorver a solugao do solo com a agua mais
densa é também um fato incontestavel comparado contra irrigacao
com agua normal sem o tratamento eletromagnético que € uma nova

ferramenta de melhora da solubilidade dos sais.

32. A injecao de fertilizantes no sistema deve ser feita antes

ou depois da filtragem?

O normal seria depois desde que as fontes de fertilizantes utilizadas

sejam 100% soluveis em bom grau de pureza.

Sabemos que no mercado ha fertilizantes com bastante sugicidade e
seria prudente filtrar a solucao antes de seguir para os tubos de
irrigagao. Além disso ha o uso inadequado de alguns fertilizantes de
solo que nao deveriam ser usados via fertirrigacao, mas alguns
agricultores insistem em tentar dissolvé-los mesmo parcialmente para
injetd-los e esses sdo de baixa eficiéncia e risco de entupimento dos

emissores.

103

b

Dirriarizraln




33. Quais as principais novidades no mercado de fertilizantes

soliveis?

PeKacid 00-60-20 com pH 2,2 tampé&o, é baseado em Acido Fosférico
purificado (grau alimenticio) dessecado é p6 e estabilizado junto com
MKP (Mono Potassio Fosfato 00-52-34) que fornece o tamponamento
do pH e mantém o produto em pd seco enquanto armazenado.
Solubilidade é de 680g/L. Salinidade CE a 1g/L = 1,4 mS/cm que é
bem inferior ao acido fosférico liquido cuja CE = 2,2 mS/cm. O processo
de dessecar o acido fosférico e o produto final é patenteado pela ICL
Fertilizers. PeKacid é também largamente usado como matéria prima
em formulagdes NPK para acidificar e serve para manter o sistema de

irrigacao limpo em aplicages periddicas. Sugere-se ao menos 5kg por

semana por hectare.

PeKacid apresenta-se como fertilizante em
pd totalmente soluvel e puro extremamente
acido com 00-60-20 e forte poder tampao
para pH 2,2 como Unico e mais eficiente

produto acido a base de PK no mercado.

PeKacid foliar - Uso e Patente por acao fitossanitaria de

“choque de pH”

PeKacid foliar é uma das fontes de minha patente para uso de
fertilizantes foliares de pH extremos desde que baseados em PK, ou
seja, muito acidos ou muito alcalinos, mas sempre PK. Devido ao pH

acido e sua composicdo e ser PK que tém alta mobilidade no floema,
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PeKacid foi a opcao da versdo acida e tem sido usado com dupla
finalidade como nutrientes ja que as plantas toleram a acidez e a
neutralizam internamente no metabolismo e logo sado translocadas via
floema esses nutrientes para outras partes das plantas, além de ter o
efeito do pH contra uma série de pragas e doencgas que sao sensiveis
ao pH muito acido por acdo de contato enquanto as folhas estiverem
Umidas. Ha também a versdo alcalina de PK com pH~11 e que também
tem acao fitossanitaria em que ha inibicdes por acdao de contato com
forte inibicdo de muitas pragas e doencas sensiveis a pH alcalino
enquanto as plantas toleram esse nivel de pH apenas porque a fonte é

PK de facil neutralizacao e translocacao interna nas plantas.

O link para acessar detalhes da patente de autoria de Luiz Dimenstein
no US Patent & Trademark Office, no uso de fertilizantes sollveis ou
liguidos a base de PK de pH extremos via foliar para reducao de pragas
e doencgas diversas por agdo de contato para pestes e patdogenos
sensiveis a pH extremos enquanto que sao tolerados pela plantas por
serem moveis no floema e neutralizados internamente pela

homeostase interna das plantas:

http://appft.uspto.gov/netacgi/nph-
Parser?Sect1=PTO1&Sect2=HITOFF&d=PG01&p=1&u=%2Fnetahtml
%2FPTO%2Fsrchnum.htmI&r=1&f=G&I=50&s1=%2220130130896%
22.PGNR.&0OS=DN/20130130896&RS=DN/20130130896
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http://appft.uspto.gov/netacgi/nph-Parser?Sect1=PTO1&Sect2=HITOFF&d=PG01&p=1&u=%2Fnetahtml%2FPTO%2Fsrchnum.html&r=1&f=G&l=50&s1=%2220130130896%22.PGNR.&OS=DN/20130130896&RS=DN/20130130896
http://appft.uspto.gov/netacgi/nph-Parser?Sect1=PTO1&Sect2=HITOFF&d=PG01&p=1&u=%2Fnetahtml%2FPTO%2Fsrchnum.html&r=1&f=G&l=50&s1=%2220130130896%22.PGNR.&OS=DN/20130130896&RS=DN/20130130896
http://appft.uspto.gov/netacgi/nph-Parser?Sect1=PTO1&Sect2=HITOFF&d=PG01&p=1&u=%2Fnetahtml%2FPTO%2Fsrchnum.html&r=1&f=G&l=50&s1=%2220130130896%22.PGNR.&OS=DN/20130130896&RS=DN/20130130896
http://appft.uspto.gov/netacgi/nph-Parser?Sect1=PTO1&Sect2=HITOFF&d=PG01&p=1&u=%2Fnetahtml%2FPTO%2Fsrchnum.html&r=1&f=G&l=50&s1=%2220130130896%22.PGNR.&OS=DN/20130130896&RS=DN/20130130896

= :_-“ . ~ - . ’ i
- Testemunha com alta infestagcdo de minadora e oideo

Vdrios pesticidas como Premium, Vertimec, Agramectim, Trigard, pulverizados P G
semanalmente durante todo o ciclo de cultivo por 20 semanas es

> O 1 o SRR - g b
,\/‘».‘," - (e 4‘.'- "/ v

Estufa acima com tomate cereja usando pesticidas rotineiramente.

N Ao RGN W -
Tratamento com pulverizagdes de PeKacid a 1% g‘.tg
concentragao em intervalos semanais durante 20 <
§ semanas manteve a lavoura livre de ataques das pragas .
e doencas por agao de contato. Nao ha efeito sistémico.

Dimeristein

Estufa usando apenas PeKacid foliar e zero de pesticidas.
Posteriormente, se aplicou PeKacid em doses reduzidas de 0,5% de

concentracao e obteve o mesmo nivel de pH com resultado similar.
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Testemunha infestada com larvas de minadora
(Liriomyza ssp.) mesmo com aplicacoes 2x por
semana de inseticidas regulares

,A ! - 3 ) L ‘ ’ :u‘

3

Acima melao com forte atague de minadora

Plantas de meldo que receberam pulverizacoes com PeKacid at 1% concentragao
com controle da minadora (Liriomyza ssp.) que é o maior problema fitossanitario
do meldo no Brasil. Total 6 sprays. Nessa fase da fotografia ja se obteve forte
reducdo da infestagdo de populagao de larvas da minadora. Também
desaparaceram da lavoura todas as outras pragas e doengas de contato como
Oideo, Mildeo, insetos, acaros, bactérias, esporos de fungos, etc...

& g

Dimenstein

Meldo na mesma area acima tratada com PeKacid foliar.

107

Dfrrizrizizfr




X . "
Em agosto 2017 com 2 A partir de setembro 2017 com
ataques de acaros | f., pulverizagdes semanais de PeKacid a
g 0,5% nos novos cachos e frutos
prevenindo contra ataques de acaros
)|

SwAa

"\ Dimenstein

A esquerda coco atacado por acaros e a direita apés 4 meses com
pulverizacdes semanais de PeKacid a 0,5% de concentragao, usando
2kg em 400 Litros de calda.

A acao de contato depende de uso de um volume abundante para que
haja acdo da calda de pH extremo banhando os patdgenos e pragas.
Insetos e acaros sao mais sensiveis a pH extremos nas fases jovens de
ovo e larva. Muitos fungos e bactérias tém forte inibicdo por acdo de
pH extremo e sempre com PK como fonte do produto para que tenha

mobilidade no floema e também servem como nutrientes.

Esse projeto de “Choque de pH” com fertilizantes sollveis PK teve o
nome original de Projeto ParaNutri que na versao acida utilizamos
PeKacid, enquanto que nas versoes alcalinas testamos 4 diferentes
combinacdes de PK que tecnicamente sao excelentes, porém a versao
acida é mais barata. Assim que sequéncias de aplicacdes de PK acidos,
ou sequéncias alcalinas ou ainda sequéncias de aplicacdes foliares
revezando acido com alcalino, todos foram eficazes na reducao de

muitas pragas e doengas.
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¥

ParaNutri Projeto e Patente

Acido Neutro Alcalino

<€ > <€ >

8 9 10 11 12 13 14

-60 -120 -180 -240 -300 -360 -420

A pH = gradiente elétrico

A pH até 3 é normal = 3x60 mV =180 mV

Dirnenstzin

A escala de pH vai de 0 a 14, porém ela mede voltagem e em miliVolt
temos voltagem zero apenas no pH 7. Para cada unidade de pH que
acidifica temos cerca de 60 miliVolts (mV) em numeros redondos e a
tolerancia das membranas bioldgicas € de até 180 mV de DELTA - ApH,
ou seja, a diferenca do pH no citoplasma da célula do patégeno, ou do
ovo ou larva do inseto ou acaro, se for banhada com uma solucao de
pH extremo que cause um ApH > 3 vai gerar um gradiente elétrico >
180 mV e esse é o limite da integridade das membranas bioldgicas que
passariam por rompimento ou plasmdlise. Sabemos que o pH interno
no citoplasma da maioria das células é de 7,2 e aplicagdes de solucdes
de pH < 3 para a versao acida se mostrou eficaz. Para a versdo alcalina
com pH > 10,5 também funcionou bem. Toda biologia precisa da forca
motriz que as diferencas de pH promovem entre as membranas das
diversas organelas e o citoplasma, formando ApH sempre < 3 e assim

o metabolismo funciona com fluxos idbnicos normais.
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Acid-NPK para fertirrigacao acida e para uso conjunto com herbicidas
- E uma familia de férmulas NPK e cuja fonte de Fdsforo total o
parcialmente seja o PeKacid para que o pH final da formulacao em
mistura fique entre 3 a 3,5 considerando o uso para fertirrigagao com
aguas duras e alcalinas. Também é o pH ideal e tampdo para usar em
conjunto com herbicidas em geral. Abaixo alguns exemplos de NPK
acidificados com PeKacid, usado como matéria prima nessas misturas
ou blends. Outras variagdoes e proporcdes de NPK acidos podem ser

customizadas e enriquecidas com aditivos ou bioestimulantes.

24-04-24
06-06-46
10-10-40
34-14-04
25-15-15

Nitrato de Magnésio puro 11-00-00+9,3Mg é o tradicional Nitrato
de Magnésio obtido a partir da reacdo do Acido Nitrico com Carbonato
de Magnésio eliminando Acido Carbénico e posteriormente cristalizado

formando grao com aspecto de lentilhas ou flocos.

Tradicional Nitrato de Magnésio puro
em formato de lentilhas, também
conhecido como esverdeador por
promover a sintese de clorofila

rapidamente nas plantas considerando

a alta mobilidade no xilema e no floema
. de N e Mg e que esses nutrientes

formam o nucleo da molécula de clorofila.
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Nitrato de Magnésio enriquecido no grao 10-00-00+9Mg + Micros
ou RNA* (*RNA = Release Nutrient Additive em inglés ou Aditivo de
Liberacdo de Nutrientes) RNA* nesse caso ndo é o conhecido acido
ribonucleico, mas sim usou-se a mesma sigla. Na verdade, é um aditivo
originado de um polipeptidio soluvel de cadeia longa que € um
precursor de um novo quelante biodegradavel chamado de IDHA e que
ao infiltrar no solo via fertirrigacdo formara esse quelante que ira
guelatizar certos cations que estejam presos no solo e libera-los para
as raizes absorverem. Esse quelante é o Unico biodegradavel do
mercado é se decompde em cerca de 30 dias sendo ambientalmente
amigavel. Durante o processo de fabricacao do Nitrato de Magnésio,
antes de cristalizar e formar os graos a solugao concentrada ainda

liquida € enriquecida com um coquetel de Micros ou com RNA*,

Nitrato de Magnésio nas versdes enriquecidas com Micros ou com

RNA* nas fotos abaixo.

Idem para as versdes enriquecidas de Nitrato de Calcio com Micros
ou com RNAX* similares no processo de fabricagdao onde se reage Acido
Nitrico com Carbonato de Célcio eliminando Acido Carbénico e

posteriormente cristalizado formando grao.

Para uso via foliar as doses variam entre 0,5% até 1% do volume de

calda quando usadas em altos volumes tipicos para frutas e hortalicas.

Para graos e cana, a tendéncia é usar baixo volume e as concentracoes
na calda aumentam e podem variar entre 3% a 6%. Em aplicagdes por

aviao pode ser ainda mais concentrado entre 6% a 10%.
Importante adicionar sempre um surfactante.

Para uso via fertirrigagao, as doses adequadas sao facilmente

ajustadas se tiver o uso dos kits rapidos descritos anteriormente.
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Nitrato de Calcio + RNA* t ‘.‘T‘i‘\lyltlfao de Magnésio + RN*”‘ :

No quadro acima estao as versoes enriquecidas de Nitrato de Calcio e
de Nitrato de Magnésio, em que dentro dos graos estao incorporados
um coquetel de Micros com quelatos para os 4 cations (Fe, Mn, Cu e
Zn) além de B e Mo que formam o coquetel com 6 Micros além dos
Macros N e Mg ou N e Ca. Alternativa de uso do aditivo RNA* que é um
polipeptidio precursor de um novo quelante biodegradavel chamado de
IDHA e que é patenteado e exclusivo da fabricante de fertilizantes
ADOB da Pol6nia. Os primeiros experimentos com o uso do RNA*
mostram aumento na matéria seca dos principais cations que estariam
presos nas argilas e que seriam liberados para as raizes absorverem,
ja que ele é precursor de um novo quelante (IDHA) que se formara no
solo quando aplicado via fertirrigacdo. Esse aumento de cations variou
entre 25% a 40% em relagao a testemunha no mesmo tipo de solo e
cultivo e recebendo a mesma dose de nutrientes, porém sem o RNA*,
A curiosidade foi que houve aumento também de 20% de Fésforo na
matéria seca das plantas que receberam fertilizantes com RNA*, porém

ainda nao temos justificativa de como seja a influéncia do RNA* com
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Fésforo porque esse elemento forma anions e os quelatos agem sobre

cations. Essa questao ficara em aberto para pesquisas futuras.

Blends de NPK + Micros + RNA* - E uma familia de fertilizantes
enriquecidos e com flexibilidade de ser customizado de acordo com
encomendas para obter o NPK desejado, o nivel de pH pode ser
manipulado e ajustado de acordo com as escolhas das matérias primas
nas misturas, ter adicao de um coquetel de Micros quelatizados para
os cations e sais para os anions, e a opgao de enriquecer com 0 Novo
aditivo RNA*. Todos na forma de po soluvel microcristais sollveis.
Outra novidade nesse blends de NPK ¢é a fonte de N na forma de Ureia
também como microcristais sollveis que dispensa o uso de anticaking
ou antiempedrante, isso porque em féormulas que usam Ureia prilada
que tem um formato granulado, para misturar com outras matérias
primas de P e K que estao em po ou cristais, tem-se que moer a Ureia
e essa se torna muito higroscopica (absorve muita umidade do ar) tem
tendéncia de empedrar formando dentro da sacaria blocos em vez de
ficar soltinho em pd. Dai muitas misturadoras usam algum anticaking,
mas isso nao evita apds certo tempo que o fertilizante forme blocos
empedrando dentro da sacaria. Agora com a nova tecnologia da Ureia
microcristal esse problema esta resolvido. Seguem alguns exemplos

customizados para blends de NPK com variacdes e enriquecimentos.
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Variacoes para enriquecer NPK

16-08-32 com pH 5,5 a 6,0

16-08-32 com pH 3,5 a 4,0

16-08-32 + 3% RNA* com pH 3,5 a 4,0
16-08-32 + 2% RNA¥*

16-06-32 + 2% RNA* + Micros em ppm

B Fe Mn Zn Cu Mo
Ppm Ppm Ppm Ppm Ppm Ppm
500 1000 1000 1000 500 200

RNA* = Release Nutrients Additive
(Aditivo de Liberagdo de Nutrientes)

Dirnznsizin

Exemplos de variagdes com férmulas de NPK 16-08-32 ou 16-06-32. A
primeira versdo é a mais popular com mistura de Ureia microcristal +
MAP Purificado + KCI Branco. O pH ficou suavemente acido entre 5,5 e
6. Na segunda versao foi trocado o MAP Purificado por PeKacid e o pH
da formula ficou mais acido entre 3,5 a 4. Na terceira versao,
mantendo o PeKacid como fonte de Fosforo e com pH mais acido, se
adicionou 3% de RNA* como aditivo enriguecendo essa formulacao. Na
quarta versao retornamos a fonte de P para MAP Purificado e coube na
mistura 2% de RNA*. Na quinta versao sacrificamos 2 unidades de
P205 na férmula para usar como aditivos 2% de RNA e um coquetel
de Micronutrientes com B, Fe, Mn, Zn, Cu e Mo e cujas concentragoes

podem ser ajustadas por encomenda.
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Variacoes para enriquecer NPK

24-04-24 com pH 5,0 a 6,0 (K 100% KCI)
24-04-24 com pH 3,5a 4,0

25-05-25 (K 100% KNO3)

24-04-24 + 2% RNA¥*

23-03-23 + 5% RNA + Micros em ppm

B Fe Mn Zn Cu Mo
Ppm Ppm Ppm Ppm Ppm Ppm
500 1000 1000 1000 500 200

RNA* = Release Nutrients Additive
(Aditivo de Liberagdo de Nutrientes) Dirnanstain

Exemplos de variagdes com férmulas de NPK 24-04-24 ou 25-05-25 ou
23-03-23. A primeira versao é a mais popular com mistura de Ureia
microcristal + MAP Purificado + KCI Branco. O pH ficou suavemente
acido entre 5 e 6. Na segunda versao foi trocado o MAP Purificado por
PeKacid e o pH da férmula ficou mais acido entre 3,5 a 4. Na terceira
versao, todo o K foi trocado de KCI por Nitrato de Potdssio e assim
ganhamos 1 unidade de cada NPK passando para 25-05-25. Na quarta
versao retornamos ao uso de Ureia + MAP Purificado + KCI Branco e
coube na mistura 2% de RNA*. Na quinta versao sacrificamos 1
unidade de cada NPK para obter 23-03-23 e coube na mistura 5% de
RNA + um coquetel de Micronutrientes com B, Fe, Mn, Zn, Cu e Mo e

cujas concentracdes podem ser ajustadas por encomenda.
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Variacdes para enriquecer NPK

06-06-46 com pH 5,5a 6,0

06-06-46 + 3% RNA*

06-06-46 + 4% RNA* com pH 3,5 a 4,0
06-06-46 + 1% RNA* + Micros em ppm

B Fe Mn Zn Cu Mo
Ppm Ppm Ppm Ppm Ppm Ppm
500 1000 1000 1000 500 200

05-05-45 + 5% RNA* + Micros em ppm

RNA* = Release Nutrients Additive
(Aditivo de Liberagdo de Nutrientes) Dirnensiain

Exemplos de variagdes com formulas de NPK 06-06-46 ou 05-05-45. A
primeira versao é a mais popular com mistura de Ureia microcristal +
MAP Purificado + KCI Branco. O pH ficou suavemente acido entre 5,5 e
6. Na segunda versao foi possivel adicionar 3% do aditivo RNA*. Na
terceira versao foi trocado o MAP Purificado por PeKacid e o pH da
formula ficou mais acido entre 3,5 a 4, além de conseguir adicionar 4%
do aditivo RNA*, Na quarta versao voltamos a usar MAP Purificado e
adicionamos apenas 1% de RNA + um coquetel de Micronutrientes com
B, Fe, Mn, Zn, Cu e Mo e cujas concentragdes podem ser ajustadas por
encomenda. Na quinta versao sacrificamos 1 unidade de cada nutriente
no NPK de 06-06-46 para 05-05-45 e assim pudemos adicionar 5% de
RNA* + o coquetel de Micronutrientes. Nesse caso temos flexibilidade
de jogar com os aditivos que se em vez de 5% de RNA* poderiamos
usar menos, ou seja, 4% ou 3% e poderiamos aumentar os

Micronutrientes nessa mistura.
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Variagdes para enriquecer NPK

10-10-40 (K 100% KCI) com pH 5,0 a 6,0
10-10-40 (K 100% KCI) com pH 3,0 a 4,0
10-10-40 (K 30% KCIl e 70%KNO3)

09-09-39 + 5% RNA*
09-09-39 + 2% RNA + Micros em ppm

B Fe Mn Zn Cu Mo
Ppm Ppm Ppm Ppm Ppm Ppm
500 | 1000 1000 1000 500 200

RNA* = Release Nutrients Additive
(Aditivo de Liberagdo de Nutrientes) Dirnanstain

Exemplos de variagdes com féormulas de NPK 10-10-40 ou 09-09-39. A
primeira versdo é a mais popular com mistura de Ureia microcristal +
MAP Purificado + KCI Branco. O pH ficou suavemente acido entre 5 e
6. Na segunda versao foi trocado o MAP Purificado por PeKacid e o pH
da formula ficou mais acido entre 3 a 4. Na terceira versao a alteragao
ocorreu nas fontes de K em que 30% veio do KCI Branco e 70% do
Nitrato de Potassio. Essa opgdo é para cultivos sensiveis ao Cloreto e
assim reduzimos bastante essa matéria prima na mistura. Esses
ajustes sao apenas exemplos que podem ser efetuados por encomenda
customizando a formulagao caso a caso. Na quarta e na quinta versodes
sacrificamos 1 unidade de cada nutriente do NPK reduzindo de 10-10-
40 para 09-09-39 e assim pudemos adicionar 5% de RNA* ou 2% de

RNA* + um coquetel de Micros.
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Variacoes para enriquecer NPK

19-19-19 com pH 5,0 a 6,0 (K 100% KCI)
18-18-18 com NA + MAP + KNO,
18-18-18 + 6% RNA + Micros em ppm
20-20-20 com pH 3,0 a 3,5 0u 4,0
19-19-19 + 3% RNA¥*

19-19-19 + 1% RNA + Micros em ppm

B Fe Mn Zn Cu Mo
Ppm Ppm Ppm Ppm Ppm Ppm
500 1000 1000 1000 500 200

RNA* = Release Nutrients Additive
(Aditivo de Liberagdo de Nutrientes) Dirnznstaln

Exemplos de variagdes com formulas de NPK 19-19-19 ou 18-18-18 ou
20-20-20. A primeira versao é a mais popular com mistura de Ureia
microcristal + MAP Purificado + KCI| Branco. O pH ficou suavemente
acido entre 5 e 6. Na segunda versao foram trocadas a Ureia por
Nitrato de Amoénio e o KCl Branco por Nitrato de Potdssio, que sao
matérias primas usadas em hidroponias e cultivos em substratos,
evitando uso de Ureia e de Cloretos e as garantias se reduzem para
18-18-18. Na terceira versao voltamos a usar as matérias primas Ureia
microcristal + MAP Purificado + KCl Branco e sacrificamos também 1
unidade de cada NPK de 19-19-19 para 18-18-18 para que possamos
adicionar RNA* + um coquetel de Micronutrientes. Na quarta versao
trocamos MAP Purificado por PeKacid para acidificar a formula entre pH
3 a 4 e conseguimos aumentar as garantias de NPK para 20-20-20.
Nas quinta e sexta versdes temos 19-19-19 enriquecidos com 3% de
RNA* ou 1% de RNA* + um coquetel de Micros.
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NPK com Polyfosfato + PeKacid com opcionais de Micronutrientes
+ RNA* - Foi desenvolvido uma nova matéria-prima baseada em
Polyfosfato + PeKacid cujo resultado tem o pH suavemente acido ~6.
Serve perfeitamente para formar formulas solUveis de NPK com baixo
teor de Fosforo porque sera mais eficiente e mais disponivel as raizes
por ter menor adsorcao nas argilas. Exemplos de NPK com Polyfosfato

+ PeKacid:

Fosfatos Livres nas Argilas
Novas formulas para fertirrigagao

05-05-50
35-05-10
15-05-35
23-10-23

Esses fertilizantes NPK serao de grande contribuicao para aumentar a
eficiéncia de absorcdo dos Fosfatos. Essas formulas também podem
ser enriquecidas com Micronutrientes e com aditivos como RNA* de
modo similar ao descrito anteriormente. Polyfosfato nao deve ser
utilizado individualmente ou puro porque tem pH alcalino sendo
prejudicial para o préprio Fosfato como nutriente para as plantas e para
a maioria dos Micronutrientes (Fe, Mn, Cu, Zn e B) que se tornam
insolUveis em meio alcalino. A sua combinacdo com PeKacid traz duas
vantagens, que além de obter o pH suavemente acido em torno de pH
6, passa a ter poder tampdo para esse nivel de pH. O adequado entao
é usar blends de NPK com baixo nivel de fosfato porque estes terao

alta disponibilidade e eficiéncia.
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34. E possivel usar Extratores de Solucdo do Solo (ESS) em

cultivos de sequeiro?

Uso de extratores de solucao do solo em cultivos irrigados x cultivos
de sequeiro. O uso em lavouras irrigadas ja € rotina para muitos
agricultores, que podem via fertirrigacao efetuar as correcoes de
dosagens; entretanto em cultivos de sequeiro temos alguns artificios
para se utilizar esse método. Os tubos extratores precisam sugar a
solucdo do solo sob vacuo e colocar vacuo nesses tubos com auxilio de
uma seringa normalmente de 60 ml, apenas quando o solo estiver
molhado e isso ocorre apds uma chuva ou temos que simular molhando
manualmente com um balde d’agua em volta dos tubos extratores e
assim faz-se vacuo nos tubos. Ndo se conseguiria em solo seco ou com
baixa umidade. E questiondvel o que fazer com os resultados das
analises nas areas de sequeiro, mas a curiosidade humana fala mais
alto e tem gente medindo areas de sequeiro, normalmente apds
alguma chuva para identificar o que de fato esta disponivel para as

plantas naquela area.

Depois que se obtém informagdes do status nutricional nas areas de
sequeiro e sim identificamos deficiéncias, por exemplo, temos que
tomar decisdes como efetuar aplicacao complementar de cobertura ou
alguma aplicagao foliar. Essas atitudes jamais seriam decididas sem as
medigOes que a solugao do solo nos informa, embora nao seja rotineiro
ter esse tipo de coleta nos cultivos de sequeiro. O conceito de analise
da solucdo do solo é originado em cultivos irrigados para auxiliar nas
decisdes de manejo e sao mais facilmente corrigidos via fertirrigagao.
Ao efetuar coleta no sequeiro, podemos até identificar alguns
problemas nutricionais, mas nao teremos a ferramenta de correcao que

é o sistema de irrigacdo para ajustes via fertirrigacao.
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35. Quais sao as caracteristicas que fazem do gotejamento o

sistema de irrigacao mais eficiente entre todos os outros?

Se a irrigacdo por gotejamento fosse apenas para fornecer agua
enquanto que os fertilizantes fossem aplicados de modo convencional
por base + cobertura, nao haveria grande vantagem. Entretanto, a
possibilidade de aplicacao de fertilizantes solUveis em pequenas e
frequentes doses mantendo o volume Umido do solo junto as raizes
com salinidade em concentragdes aceitaveis sem flutuagdes tipicas de
adubacgdes pesadas seguidas de varias irrigagdes apenas com agua que
causam diluicdes e lixiviagdes. Esse seria o “efeito sanfona” para a
salinidade causada pelos fertilizantes, quando que o ideal € manter a
concentracao dos sais fertilizantes com pouca variagao. O melhor
manejo seria sempre que se irriga se fertirriga. Porém é comum, por
falta de automacao ou por falta de planejamento, se irrigar por
exemplo diariamente e se fertirrigar uma vez por semana, ou outro

intervalo.

O gotejamento permite economia de dgua e de fertilizantes ao destinar
as fertirrigacdes apenas ao volume molhado de solo em vez de area
total. E chamado de eficiéncia de uso dos fertilizantes, disparado é via

gotejamento o melhor.

A fertirrigagdao via gotejamento permite fornecimento da demanda
fisioldgica dos cultivos para os nutrientes de acordo com a dose que
convém manipular e a fonte seja mais adequada para correcoes de pH
no bulbo molhado e com frequéncia para otimizar a disponibilidade dos

nutrientes.

Gotejamento permite em alguns cultivos a irrigacao de subsuperficie,
ou seja, gotejo enterrado a cerca de 20 - 30 cm de profundidade, mais

comum para cultivos perenes, embora possa também ser usada em
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anuais. As mangueiras enterradas tém maior vida util por estarem
protegidas da radiacao solar na superficie e ficam a temperaturas mais

amenas. Ha consideravel economia de dgua que estima-se de até 30%.

Gotejamento de superficie ou de subsuperficie evita de molhar a parte
aérea que é bem-vinda para reduzir os ataques principalmente de

alguns fungos e também de bactérias que gostam das folhas Umidas.

Gotejamento pode ser acionado em qualquer situacao climatica, seja

com ventos, com qualquer faixa de temperaturas, qualquer horario.

Para topografias ndo planas, ha a tecnologia do gotejamento
autocompensante e antidrenante, que mantém a vazao indicada pelo
fabricante do primeiro ao ultimo emissor ao longo da linha lateral de
gotejamento, seja subindo ou descendo ladeira, e ao encerrar o tempo
de rega e o sistema pressurizado parar de bombear agua, as
mangueiras param de gotejar, normalmente quando a pressao fica
<0,4 ATM e a agua fica dentro das mangueiras sem drenar esperando
a préoxima rega. Essa tecnologia é desejavel em linhas laterais longas

quando a vazao é uniforme ao longo de toda a linha.
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